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La vegetación del océano 


AS dos terceras partes de la superficie 
L_, de nuestro planeta están cubiertas 
de agua salada, y puesto que los numero- 
sos animales que viven en este ambiente 
dependen de las plantas dotadas de ac- 
tividad fotosintética, se puede afirmar 
que, entre todos los organismos que exis- 
ten sobre la Tierra, las plantas marinas 
revisten una importancia capital. 
Las plantas marinas se pueden dividir en 
dos grupos: las hierbas marinas, que son 
espermatófitos (esto es, plantas produc- 
toras de semillas), y las algas marinas. 
En este último grupo entran dos tipos 
principales: las algas bentónicas, fijas a 
un substrato, que se llaman «algas» sim- 
plemente, y las diminutas algas pelágicas 
o planctónicas, que constituyen el fito- 
plancton. Este último incluye organis- 
mos vegetales, o semejantes a vegetales, 
de diversos tipos (microscópicos, unicelu- 
lares, filamentosos y coloniales) que flo- 
tan pasivamente O nadan lentamente en 
el mar. Todas las plantas dotadas de acti- 
vidad fotosintética pueden producir de 
modo autónomo su propio sustento. Re- 
sultan así en su mayoría completamente 
independientes y son, en forma directa o 
indirecta, la fuente alimentaria de todos 
los demás seres que viven en el mar. 
En el ambiente acuático, las oscilaciones 
climáticas son moderadas por el agua 
misma; pero es sabido que semejante 
ambiente se encuentra en su mayor parte 
en una oscuridad homogénea y a una 
temperatura fría. Por consiguiente, la di- 
versidad de seres vivos en el mar es en 
general menos marcada que en tierra y, 
mientras algunos grupos están escasa- 
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Las plantas de mar. La 
distribución y el creci- 
miento de los vegetales 
del mar se producen 
según modalidades de 
adaptación y de super- 
vivencia muy diversifi- 
cadas. Múltiples son 
los factores en juego, y 
los principales se refie- 
ren sobre todo a la dis- 
ponibilidad de un lu- 
gar adecuado para el 
crecimiento y a la can- 
tidad de luz que logra 
filtrarse a las diversas 
profundidades. Los 
vegetales marinos se 
clasifican en dos gru- 
pos distintos (esque- 
mas de la página si- 
guiente): el de las algas 
y el de las plantas supe- 
riores. En estas últi- 
mas, al contrario de las 
algas, el cuerpo se pue- 
de diferenciar en 
hojas, raíces y fuste; a 
menudo se presentan 
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también inflorescen- 
cias. Las algas se pue- 
den dividir en dos tipos 
principales: las algas 
bentónicas, que viven 
ancladas al substrato, 
y las pelágicas, que 
comprenden organis- 
mos vegetales micros- 
cópicos que consti- 
tuyen el fitoplancton. 
Aquí al lado, dibujo de 
las principales estruc- 
turas de vegetales 
planctónicos. La divi- 
sión en grupos de las 
algas bentónicas se ba- 
sa generalmente en el 
color, elemento de no- 
table importancia para 
reconocerlas y clasifi- 
carlas. El factor princi- 
pal para determinar el 
color de las algas lo 
constituye la presencia 
de pigmentos, que pue- 
den ser de tres tipos: 
clorofilas, caroténidos 
y ficobilinas. 
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mente representados, otros faltan. Como 


ocurre con el reino animal, en el que los 
mamíferos evolucionados tienen pocos 
representantes en el mar (estando total- 
mente ausentes, por ejemplo, los insec- 
tos), en el reino vegetal escasean los es- 
permatófitos y los hongos, y faltan por 
completo helechos y musgos. Por otra 
parte, algunos phyla de organismos pre- 
sentes en el mar no viven en tierra o son 
muy escasos en ella. 

Tal ocurre. por ejemplo, con muchos 
grupos de plantas, conocidos como algas, 
de las que se compone la mayor parte de 
la vegetación marina. Como ya hemos di- 
cho, los organismos principales de la di- 
visión pelágica, es decir, de la masa mis- 
ma de agua, constituyen el fitoplancton. 
mientras que los de la división bentónica, 
o del fondo marino, son algas fijas a un 
substrato, conocidas comúnmente como 
«algas marinas». 

Todas las plantas marinas, a excepción 
de las bacterias y de pocos hongos parási- 
tos y saprófitos, son prácticamente autó- 
trofas, es decir, independientes, y están 
en grado de procurarse el sustento me- 
diante el proceso fotosintético. Para ello, 
necesitan de dos materias primas, el agua 
—que tanto abunda— y el anhídrido car- 
bónico. La energía para el proceso proce- 
de de la luz del Sol, limitada no obstante 
a un delgado estrato superficial (zona fó- 
tica). Un producto colateral de la foto- 
síntesis es el oxígeno, que constituirá casi 
el 70 por 100 del oxígeno atmósferico, 
del que todos dependemos para nuestros 
procesos vitales. 

Aun en las mejores condiciones, la luz 
solar raramente penetra a más de 150 
metros. Por tanto, en la inmensidad de 
los océanos las plantas autótrofas, auto- 
suficientes, están limitadas a este estrato 
relativamente delgado y superficial, ¡lu- 
minado, y a la estrecha tranja intercoti- 
dal e infracotidal, dentro de dicha zona 
de luz donde, por lo demás, pueden 
ser muy abundantes. En aguas más pro- 
fundas, la oscuridad es total (zona afóti- 
ca) y los organismos han de encontrar 
otros medios para nutrirse (es decir, han 
de ser heterótrofos). 

El fitoplancton está constituido por plan- 
tas no fijas a un substrato, que flotan li- 
bremente y que se desplazan a merced de 
las corrientes, esto es, sólo cuando se 
mueve el elemento líquido en que viven. 
Con pocas excepciones, se trata de for- 
mas unicelulares de dimensiones micros- 
cópicas, que para hacerse visibles requie- 
ren de un gran aumento. A pesar de sus 
reducidas dimensiones, es tan vasto su 
hábitat en las aguas superficiales de to- 
dos los mares y tan grande su número, 
que representan en realidad más del 95 
por 100 de todas las plantas que habitan 
en los océanos. 
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Las diatomeas 


TAS diatomeas (o bacilariófitos) cons- 
L tituyen la mayor parte del fitoplanc- 
ton marino. Abundan también incluso en 
el agua dulce: lagos, ríos y pantanos. Es- 
tán presentes como comunidades sésiles, 
que cubren las algas y otras plantas mari- 
nas de mayores dimensiones, o se fijan a 
fragmentos, granos de arena o al fango. 
Su importancia estriba en que están dota- 
das de actividad fotosintética y consti- 
tuyen, directa o indirectamente, un esla- 
bón vital en la cadena alimentaria de casi 
todos los animales marinos. Por eso tie- 
nen una importancia capital en la indus- 
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tria de la pesca: en algún momento del 
ciclo vital, todos los peces, los moluscos, 
los crustáceos y las ballenas se nutren, 
por lo menos en parte, de diatomeas. 

En la mayoría de los mares, las diato- 
meas constituyen la base de la cadena ali- 
mentaria: abundan tanto que se las cita 
colectivamente como el «pasto de mar». 
En las mayores latitudes, sus valvas silí- 
ceas (llamadas frústulos o tecas) se acu- 
mulan en tan gran número en el fondo 
que constituyen el llamado «fango de 
diatomeas»; desempeñan así una función 
importante en la formación de los bancos 


| 
y de los fondos lodosos; función que el 
“rítica en el actual ciclo biogeoquímid 
del silicio. Los especialistas en bioestratl 
grafía las utilizan como microfósiles indi 
cadores. Las diatomeas son excepcion? 
les por su absoluta necesidad de silicél 
que absorben del agua de mar en formiá 
de ácido salicílico, que luego transforma 
en su pared celular silícea, cuya estructu 
ra se articula en formas sorprendentes 
por su delicadeza y diversidad: las diato: 
meas pueden ser redondas, elípticas, ovas 
les, cuadradas, triangulares, en media lu: 
na y otras. | 
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li vaina posee una estructura Única, de 
ja con tapadera, y presenta dibujos 
muy distintos, merced a los cuales se han 
bralizado 50.000 especies. 

Durante mucho tiempo se creyó que, 
lesde el punto de vista estructural, la pa- 
led celular consistía en un material aná- 
logo a la pectina, impregnado de sílice; y 
e pensaba que éste se depositaba pasiva- 
mente en la superficie celular. Tal inter- 
hretación se basaba en observaciones de 
arios siglos, sirviéndose de microscopios 
ípticos de no más de 1.000 aumentos. 
El estudio de las diatomeas lo emprendió 







formalmente William Smith en 1853 con 
la publicación de A Synopsis of British 
Diatomaeae; pero la invención del mi- 
croscopio electrónico representó una ver- 
dadera revolución en este campo. Hace 
unos veinte años, Benjamín Volcani, de 
la Scripps Institution of Oceanography 
de La Jolla demostró que este grupo de 
plantas marinas microscópicas son infini- 
tamente complejas y que la formación de 
la vaina silícea es un proceso subordina- 
do a la disponibilidad de elementos nutri- 
tivos, particularmente de silicio, y a la 
longitud y duración del fotoperiodo. 
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Los principales compo- 
nentes del fitoplancion. 
Las diatomeas son 


algas microscópicas 
unicelulares, caracte- 
rizadas por su vaina 
silícea, llamada frús- 
tulo, que envuelve al 
protoplasma. Los frús- 
tulos están formados 
por dos partes variada- 
mente adornadas y en- 
cajadas entre sí para 
formar una estructura 
semejante a una caja 
con tapadera; el proto- 
plasma se comunica 
con el exterior median- 
te una finísima perfo- 
ración de esta envoltu- 
ra. Muchas diatomeas 
viven enganchadas a 
objetos sumergidos o a 
plantas acuáticas y 
constituyen el compo- 
. DOS nente predominante 
En | del fitoplancton: se ha 
== calculado que en un 
metro cúbico de agua 
de mar hay unos ocho 
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D das al microscopio, se 


muestran diatomeas de 
varias formas y estruc- 
turas. 
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Los dinoflagelados 


Nes las diatomeas forman el 
componente más numeroso del 
fitoplancton marino, los dinoflagelados 
son los organismos planctónicos más vis- 
tosos. Muchas especies, en efecto, son 
luminiscentes, y el centelleo nocturno de 
la ola de proa de un barco en movimien- 
to, los destellos que produce un delfín 
nadando y el relampagueo de las olas 
que rompen se deben a poblaciones nu- 
merosas de dinoflagelados, los cuales son 
también los organismos predominantes 
en las «floraciones» que provocan las ma- 
reas rojas O «purgas de mar». Una dece- 
na, por lo menos, de especies producen 
toxinas que, en la época de la «flora- 
ción», causan mortandad en otras formas 
de vida marina. 

Los especialistas clasifican a estos orga- 
nismos entre los pirrófitos (del griego 
phyrrós, de color del fuego, y phytón, 
planta), una división que abarca a un 
conjunto heterogéneo de organismos uni- 
celulares biflagelados, los cuales consti- 
tuyen una parte importante de las comu- 
nidades que viven en el mar, en aguas 
salobres y en aguas dulces. Los dinofla- 
gelados tienen un cuerpo característico 
unicelular con un gran núcleo, dos flage- 
los y muchos pequeños cloroplastos que 
contienen pigmentos fotosintéticos análo- 
gos a los de las diatomeas. Un flagelo 
ancho, cintiforme, circunda a la célula y 
está inserto en un surco ecuatorial que 
divide a la célula en un epicono anterior 
y otro epicono posterior. El otro flagelo, 
similar a un latiguillo, sobresale anterior- 
mente y arrastra a la célula hacia adelan- 
te. Las dimensiones celulares varían en- 
tre 25 y 500 micras (una micra equivale a 
una milésima de milímetro). 

Los dinoflagelados se clasifican, en gene- 
ral, en base al revestimiento de la célula 
en estado vegetativo: las células pueden 
estar «desnudas», es decir, sin coraza al- 
guna, como en el caso del Gymnodinium 
breve, el típico organismo que provoca 
las mareas rojas en Florida; o pueden es- 
tar provistas de coraza, O «tecas», esto 
es, con una pared celular de celulosa ri- 
ca en ornamentaciones (por ejemplo, Pe- 
ridintum), como se ve en el microscopio 
óptico. En las formas con coraza, la pa- 
red celular consta de placas celulósicas 
articuladas, dispuestas sobre la superficie 
celular irregularmente. Tales placas pue- 
den estar perforadas con múltiples poros, 
atravesados por diversos mecanismos ur- 
ticantes sobresalientes. La pared celular 
puede estar también decorada con espl- 
nas, alas, cuernos u otras ornamenta- 
ciones. 

Los dinoflagelados se reproducen me- 
diante división celular longitudinal. Cada 
célula hija conserva una parte de la vieja 
pared celular y, tras dividirse, recons- 
truye rápidamente la parte faltante. Por 
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Flagelos microscópt- 
cos. Los dinoflagela- 
dos son organismos 
unicelulares dotados 
de una envoltura de ce- 
lulosa y de dos flagelos 
que sirven de órganos 





de propulsión (visibles 
aquí arriba, y al lado). 
Algunos son luminis- 
centes, como Nocticu- 
la scintillans (en el ex- 
tremo derecho, arrt- 
ba). En esta página, 
arriba: colonia de di- 
noflagelados; al extre- 
mo derecho, abajo: 
dos imágenes de Go- 
nialux 


consiguiente, en este grupo de algas no 
se verifica la reducción de las dimensio- 
nes celulares característica de las diato- 
meas. La reproducción sexual sólo en 
pocas especies se ha podido reconocer y 
describir, aunque los mecanismos no se 
han estudiado todavía en particular. La 
velocidad de proceso de reproducción es 
comparable a la de las diatomeas, y, 
en condiciones favorables para la «flora- 
ción» de las algas, la densidad de pobla- 
ción puede llegar a los dos millones de 
células por litro. 

Como ocurrió con la evolución de la fico- 
logía (la ciencia que estudia las algas), la 
mayoría de los adelantos logrados en el 
conocimiento se relaciona con el des- 
arrollo de los métodos de observación 
celular. La invención y los recientes pro- 
gresos del microscopio electrónico, au- 
mentando considerablemente nuestros 


conocimientos de las superficies celula- 
res, han contribuido grandemente a la 
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comprensión de este grupo de vegetales. 
Los dinoflagelados con teca, que se 
distinguen por la formación de placas, 
demuestran una notable variabilidad 
cuando se estudian al microscopio elec- 
trónico. | 

Pueden estar compuestos simplemente 
por placas, como en el género Ensiculife- 
ra, en el que las numerosas placas pue- 
den estar unidas por suturas. 

Además de la forma flagelada, que es la 
expresión estructural más común, apare- 
cen formas inmóviles como adaptaciones 
al ambiente. 

Semejante variabilidad en los tipos es- 
tructurales va a la par con una diversidad 
en el tipo de alimentación. En este gru- 
po, junto a la fotosíntesis. está bien re- 
presentada la nutrición heterótrofa, que 
consiste en asumir sustancias Orgánicas 
disueltas directamente en el medio líqui- 
do; existen formas saprófitas, simbióticas 
y parásitas. 





Cocolitóforos y silicoflagelados 


E OS cocolitóforos y los silicoflagelados 
son relativamente abundantes en 
ciertas zonas marinas, pero mo se les 
conoce bien, dadas sus pequeñísimas 
dimensiones. El microscopio electrónico 
de transmisión, utilizado en su estudio, ha 
revelado increíbles particularidades, y su 
importancia es hoy puesta de relieve 
como miembros del nanoplancton (del 
griego nanós, pequeños, y planao, va- 
gar): en efecto, estas plantas unicelulares 
tienen dimensiones inferiores a las 60 mi- 
cras, que corresponden a la malla de una 
finísima redecilla de plancton en seda. 
Los dos grupos constituyen con las diato- 
meas la división de los crisófitos (del 
griego chrysós, oro, y phytón, planta). Se 
caracterizan por -un predominio de pig- 
mentos carotenoides amarillos sobre 
las clorifilas (verdes), lo que confiere a 
las células un color dorado. La mayoría 
de los miembros de este grupo tiene acti- 
vidad fotosintética, pero es posible tam- 
bién un desarrollo heterótrofo o saprofí- 
tico (es decir, los organismos se nutren 
de material muerto) o fagótrofo (mate- 
rial capturado vivo). El tipo de alimenta- 
ción heterótrofa (es decir, con sustancias 
disueltas en el agua del mar) permitiría 
superar los períodos en que estos orga- 
nismos se ven obligados a descender por 
debajo de la zona eufótica (luminosa). 
Los cocolitóforos se encuentran en todos 
los mares cálidos y templados y son res- 
ponsables de una notable parte de la pro- 
ductividad primaria total. En el mar de 
los Sargazos, una única especie, Gephy- 
rocapsa huxleyi parece justificar la mayor 
parte de la actividad fotosintética del 
plancton. 

Su atributo principal es la producción de 
corpúsculos especiales, que se cubren 
de incrustaciones constituidas por cristales 
de carbonato de calcio en forma de cal- 
citas, raramente de aragonitas. Los cor- 
púsculos calcáreos llamados cocolitos se 
producen dentro de vesículas citoplásmi- 
cas y forman colectivamente un esquele- 
to externo rígido, que circunda a las célu- 
las y se llama cocosfera. Los cocolitos 
son estudiados y descritos en los sedi- 
mentos marinos, pero sólo en 1898 se 
descubrieron las células algares que los 
producen. Se ha formulado la hipótesis 
de que confieren a la célula la capacidad 
de sobrevivir en las aguas tropicales lím- 
pidas, reflejando buena parte de la luz y 
permitiendo así que los organismos pros- 
peren incluso con intensidades lumínicas 
particularmente elevadas, como las de 
los estratos superficiales de los mares tro- 
picales. 

Se piensa que existen hasta 250 tipos de 
cocolitóforos vivientes, pero se siguen 
descubriendo nuevas especies, particular- 
mente como fósiles. Gracias a la precisa 
localización de tales restos es posible re- 
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construir una estratigrafía que se remon- 
ta hasta el Jurásico inferior de la era me- 
sozoica. Los cocolitos han sido utilizados 
por Andrew McIntyre, del Lamont- 
Doherty Geological Observatory de la 
Universidad de Columbia, como indica- 
dores de los cambios climáticos que se 
produjeron durante la glaciación del 
Pleistoceno. Datos recientes, aportados 
por R. W. Gallois, del Institute of Geo- 
logical Sciences de Londres, hacen pen- 
sar que, en el pasado, los cocolitóforos 
pudieron haber sido responsables de la 
formación de los yacimientos petrolíferos 
en el mar del Norte. En los pozos de 
perforación de esta área, este investiga- 
dor ha examinado franjas de cocolitos de 
hasta medio metro de espesor. Se piensa 
que se formaron por «floraciones» de al- 
gas en un ambiente intermedio entre el 
mar abierto y una cuenca cerrada. Tales 
condiciones de desarrollo propician un 
crecimiento explosivo de algas. Desoxige- 
nando e intoxicando el agua, éstas pue- 
den crear temporalmente condiciones 
anaeróbicas en el fondo, produciendo un 
estancamiento y creando una situación 
adecuada para la formación de sedimen- 
tos ricos en sustancias orgánicas, necesa- 
rias para la formación del petróleo. 

Los silicoflagelados son un grupo relati- 
vamente pequeño de organismos marinos 


Algas fósiles. Los co- 
colitóforos son uno de 
los constituyentes esen- 
ciales del nanoplanc- 
On; estos organismos 


son también importan- 
tes fósiles guía. En las 
fotografías al micros: 
copio, fósiles de coco- 
litóforos. 


unicelulares dotados de un único flagelo: 
una cola semejante a un latiguillo. Po- 
seen un esqueleto silíceo, compuesto por 
una red de elementos tubulares. Sus tes- 
timonios son más bien abundantes, mien- 
tras en los mares actuales, aparte de alguna 
excepción local, son escasos y pueden es- 
tar representados sólo por algunos tipos. 
En ellos, el ectoplasma se extiende todo 
alrededor del esqueleto, que presenta 
una estructura tridimensional, mientras 
el núcleo de la célula se sitúa en corres- 
pondencia del cestillo central del esquele- 
to mismo. La clasificación de las formas 
fósiles y vivas se basa en la estructura de 
este último. Richard Norris, de la Uni- 
versidad de Washington, fue el primero, 
en 1970, en cultivar silicoflagelados. En 
estudios de cultivos clónicos (esto es, de- 
rivados de células únicas, aisladas) de 
Dictychoa fibula encontró, en una colec- 
ción casual de 200 esqueletos, que cada 
clon podía ser clasificado en por lo me- 
nos seis tipos y en tres géneros, ofrecien- 
do en el esqueleto silíceo un grado más 
bien elevado de posible variación. 
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Las algas bentónicas 


| AS algas marinas bentónicas com- 
prenden a las Chlorophycophyta 


(clorofíceas), o algas verdes. a las 
Phaeophycophyta (feofíceas). o algas 


pardas, las Rhodophycophyta (rodofí- 
ceas). o algas rojas, y las Cyanophyco- 
phyta (cianofíceas). O algas azules. La dis- 
tinción de los grupos de algas basándose 
en las características de su color puede 
parecer superficial, pero aparte de algunas 
excepciones, esta subdivisión se sustenta 
en diferencias bioquímicas fundamenta- 
les. En todos los grupos están presentes 
las clorofilas, pero en las algas pardas y 
rojas el pigmento verde está enmascara- 
do por pigmentos accesorios —pardos, 
azules y rojos— que confieren distintas 
coloraciones. Mientras las algas azules 
son cosmopolitas. los otros tres grupos 
están presentes a lo largo de las costas en 
zonas más bien definidas y con una sor- 
prendente distribución vertical. Las d:- 
versas franjas o zonas se superponen de 
forma considerable y. con pocas excep- 
ciones, las algas verdes son más comunes 
en la franja superior intercotidal: las ro- 
las. desde esta última franja hasta las 
aguas más profundas. Hay que subrayar 
que, donde se advierten excepciones en 
la distribución vertical, se comprueban 
también variaciones en el color funda- 
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Las algas verdes. En el 
dibujo de la izquierda, 
esquema del ciclo de 
Acetabularia, Del z:- 
goto (1), untón del 
pameto masculino y fe- 


Menino, pasando a EFa- 


vés de sucesivos esta- 
dios de desarrollo (2-4). 
se origina el tallo (6), 
esto es, el Cuerpo de 
las aleas maduro, en 
cuva base se sia el 
único núcleo (ÓA); éste 
pasa sucesivamente 4 
la cima del tallo (6B); 
aquí se divide varias 


veces, dando origen al 


las esporas (7). que, de 


uninucleadas, se trans- 


forman en plurinuclea- 
das. De tal proceso se 
desarrollan los game- 
tos (8), que se unen por 
parejas (9) y forman 
otros zigotos de los 
que arranca el nuevo 
ciclo. En la página an- 
tertor, arriba, fotogra- 
Acetabularia 
En esta 


fía de 
mediterranea 
pagina aparecen aleu- 
nas imágenes de algas 
verdes: aquí arriba, 
Valonia utricularis;: «a 
la derecha, Ulva lactu- 
ca. la «lechuga de 
mar», y, por último, 
arriba del todo, Hali- 


meda tuna 


mental. Por ejemplo, las algas rojas que 
se encuentran en la zona intercotidal su- 
perior pueden tener un color púrpura in- 
tenso. verdoso O prácticamente negro. 
Las algas pardas presentes en la misma 
zona pueden ser amarillentas o verdosas. 
mientras las presentes en las aguas mas 
profundas por debajo de la zona interco- 
tidal son a menudo de color casi negro. 
Estas modificaciones (que se observan 
frecuentemente en la misma especie) son 
claramente provocadas por una variación 
en las cantidades relativas de los diferen- 
tes pigmentos presentes en las células al- 
gares y responden a variaciones de las 
condiciones luminosas. 

Se puede considerar estos grupos princi- 
pales de algas desde varios puntos de vis- 
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ta: desde el de la botánica sistemática O 
de la ecología, como asociaciones; desde 
el de la conservación de la naturaleza, 
como fuente de protección, área para la 
reproducción y recurso alimentario para 
diversos animales; desde el de la oceano- 
grafía. como partícipes en el ambiente 
marino bajo el aspecto químico, físico, 
biológico y geológico; desde el de la eco- 
nomía. en lo que pueden ofrecer como 
recurso natural; finalmente, desde el 
punto de vista de la biología industrial, 
por lo que concierne al modo de aprove- 
char y conservar de forma racional estos 
recursos y los efectos que semejante 
aprovechamiento puede tener sobre 
Otros recursos marinos. 

Las algas verdes incluyen géneros, como 
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Enteromorpha, Chaetomorpha y Clado- 
phora, que taponan las vías de agua y no 
tienen en general importancia alimenta- 
ria, aun cuando algunas se consuman en 
ciertos países. 

Son las algas más numerosas y abundan, 
sobre todo, en los mares cálidos. Están 
presentes hasta los 10 metros de profundi- 
dad con una notable variedad de formas 
y dimensiones. Todas las algas verdes 
tienen en común el hecho de que po- 
seen clorofila en proporción semejante a 
la de las plantas superiores. Su aspecto 
puede ser en forma de cinta, filamento- 
so, tubular o laminar. De este último as- 
pecto es típica la lechuga de mar (Ulva 
lactuca). 

Las algas pardas; que abundan en las 


aguas frías sobre los fondos más duros y 
pedregosos, cuentan con el fuco gigante, 
de características hojas provistas de veji- 
gas para flotar, y los sargazos de la zona 
intercotidal, de aspecto similar al de las 
plantas superiores con bayas y hojas. Es- 
tas especies y las algas rojas tienen en 
cambio una considerable importancia 
económica, sobre todo gracias a las pro- 
piedades de los complejos carbohidratos 
coloidales presentes en sus células. 

Las algas rojas son particularmente abun- 
dantes y variadas en los trópicos, abun- 
dando mucho también en aguas más frías. 
Se encuentran en fondos arenosos y pe- 
dregosos y alcanzan usualmente notables 
profundidades: en el Mediterráneo se 
han encontrado a 150 metros; muchas 


se caracterizan por ramificaciones rígidas 
que las hacen parecerse a los corales, 
Asimismo, otras contienen grandes cant! 
dades de sustancias gelatinosas que se ex- 
traen y comercializan con el nombre de 
agar-agar y carrageen. Las algas azules 
son microscópicas y están ampliamente 
distribuidas; no incluyen formas vistosas. 
Aunque las algas marinas sean menos va- 
riadas que las plantas terrestres, se ad: 
vierten —en el tipo y en la complejidad 
de la disposición celular y de las moda-* 
lidades de crecimiento— numerosas 
diferenciaciones. Existen organismos unl- 

celulares y, a través de las formas colo- | 
niales dotadas de una creciente complej!- 
dad, aparecen primero filamentos de cé- 
lulas, simples o ramificados, y luego es- 
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Las algas pardas. En la 
página anterior, a la 
izquierda, Cystoseira 
creciendo en el fondo; 
arriba, a la derecha, 
Padina pavonia; 
abajo, un alga. En esta 
página, arriba a la ¡2- 
quierda, Dyctyota di- 
cotoma; abajo, Fucus 
vesciculosus con vesí- 
culas que facilitan la 
fotación. Abajo, ciclo 
de alga parda del géne- 


ro Fucus en el cual, a 
diferencia del exami- 
nado en la página 
186, los gametos mas- 
culinos y femeninos 
son llevados por distin- 
tos individuos, En el 
momento de la repro- 
ducción aparecen cis- 
tos fértiles en los que se 
producen anteridios y 
oogonios; estos últi- 
mos diferencian a una 
ooesfera que está ro- 


deada de anterozoides 
biciliados y que es fe- 
cundada. Realizada la 
fecundación, los zigo- 
tos experimentan otras 
transformaciones, que 
a través del estadio de 
esporofttos, dan origen 
a individuos adultos 
masculinos y femeni- 
nos. Arriba: gametos 
masculinos y femeni- 
nos de Himanthilia lo- 


red. 
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tructuras elaboradas que alcanzan la di- 
mensión y complejidad de las plantas su- 
periores. Algunos géneros, como Lami- 
naria, de color pardo aceituna, pueden 
tener sólo uno o dos metros de longitud, 
mientras otros, como Macrocystis, pue- 
den alcanzar, a lo largo de la costa nor- 
teamericana del Pacífico, longitudes de 
hasta 50 metros y un peso de hasta 4U 
kilogramos cada ejemplar; es recolecta- 
da comercialmente y puede crecer de 
nuevo a un ritmo de 30-60 centímetros al 
día. En el caso del género Pelagophycus, 
grandes vejigas llenas de aire (aerocistos) 
sostienen el cuerpo de la planta, o tallo, 
en la zona donde llega la luz y en la que 
se produce la fotosíntesis. Postelsia pal- 
maeformis, una especie verdaderamente 
única de alga parda, vive a lo largo de la 
costa noroccidental del Pacífico, donde 
forma matas de pequeñas plantas palmi- 
formes. 


he 





Como ya hemos dicho, a las algas mari- 
nas se las puede clasificar en pelágicas y 
en bentónicas, basándonos en su hábitat. 
Las algas bentónicas, incluso en las zonas 
costeras, no proporcionan directamente 
alimento a muchos animales, como hace 
el grupo pelágico o el fitoplancton, pero 
contienen una notable masa de energía 
almacenada, que puede ser degradada 
por las bacterias. Muchas algas bentóni- 
cas tienen un ciclo anual, por lo que se 
da un rápido intercambio. Producen los 
detritos que luego son utilizados como 
alimento por los animales bentónicos y 
pelágicos (es decir, que nadan libremen- 
te). Si no se ha visto nunca las ingentes 
cantidades de material que es arrojado a 
la orilla durante los temporales inverna- 
les, no se podrá calcular cuánto se produ- 
ce de esta manera, y al fin es devuelto al 
mar. A veces, las algas marinas pueden 
amontonarse en la playa, formando cú- 
mulos de 3-5 metros de altura. 
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Las algas azules, designadas con el nom- 
bre de Cyanophycophyta (del griego 
Kyanos, azul; phykós, alga, y phytón, plan- 
ta), además de verdiazules, pueden ser 
en realidad amarillas, púrpura, rojas o 
verde oscuro. Son plantas cosmopolitas y 
carecen de un verdadero núcleo y de cro- 
mosomas diferenciados. Algunos investi- 
gadores las consideran afines a las bacte- 
rias. Se encuentran en aguas con una 
notable gama de valores de salinidad y de 
temperatura. Se las halla también en el 
terreno o sobre el terreno, así como so- 
bre las rocas o en sus hendiduras. Los 
géneros Gloeocapsa, Nostoc y Lyngbya 
son comunes en la zona marina por enci- 
ma del litoral, correspondiente a la línea 
de pleamar. Un cierto número de espe- 
cies se ha encontrado incluso en la at- 
mósfera. En general, las algas azules pre- 
fieren el agua dulce, neutra o alcalina; de 
hecho, se encuentran con mayor abun- 
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dancia y más formas en los lagos, losi 
ríos, los cursos de agua y los pantanos. Y! 
cosa en verdad singular: viven en notable 
cantidad incluso en el agua casi hirviente! 
de los géiseres del parque nacional de: 
Yellowstone. A un importante represen- 
tante marino, Trichodesmium ery- 
thraeum, se le considera directo responsa- 
ble de que al mar Rojo se le llame de 
este modo. Esta especie, en efecto, con:- 
tiene el pigmento hidrosoluble, llamado 
ficoeritrina, que ocasiona la eventual co-: 
loración roja del agua. Trichodesmium 
tiene también la propiedad de fijar el ni- 
trógeno libre y, por tanto, puede vivir en 
gran número en aguas con una escasa: 
concentración de sustancias nutritivas. 
inorgánicas. La capacidad de fijar el n1- 
trógeno típica de otras especies de algas 
azules ha sido aprovechada en el cultivo 
del arroz, estimulándose su producción | 
cuando tales especies están presentes. : 
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Las algas rojas. Están 
presentes, en general, 
en los fondos marinos 
fijas a las rocas y a la 
arena; prefieren las 
aguas movidas y, por 
tanto, muy oxigena- 
das. Algunas tienen 
coloraciones de rojo 
muy intenso, como el 
ejemplar de la fotogra- 
fía de abajo. Al ex- 
tremo izquierdo (en la 
pagina anterior): Peys- 
sonellia rubra anclada 
a rocas sumergidas; 
aquí al lado, desde la 
izquierda, Chondrus 
crispus, de la que se 
extrae un producto pe- 
latinoso llamado agar- 
agar, y tallos de Peysso- 
nellia squamata muy 
aumentados. 





4 a 
ll "a A de a 
SES 





Algas gigantes 


Mies de los primeros explorado- 
| res, desde Colón hasta Cook o 
Hooker, han hablado de algas marinas, y 
las han recogido. Muchos de estos pione- 
ros quedaron impresionados, como Dar- 
win en la Tierra del Fuego, por las in- 
munsas dimensiones del fuco gigante. Así 
lo expresaba Darwin en su diario: «Hay 
una formación marina que, por su impor- 
tancia, es digna de mención especial. Se 
trata de la Macrocystis pyrifera. Durante 
los viajes en el Adventure y en el Beagle 
no he visto un escollo en la superficie del 
agua que no estuviera cubierto de esta 
alga flotante. Pocas cosas resultan para mí 
más sorprendentes que ver cómo esta alga 
crece y prolifera. En medio de esos gran- 
des rompientes del Atlántico occidental, 
donde ninguna mole rocosa, por dura 
que sea, puede resistir, ella, sin embar- 
go, sobrevive.» 

El capitán Cook, en su segundo viaje, 
decía que «esta planta del territorio de 
las Kerguelen... puede alcanzar una longi- 
tud de 60 brazas (unos 110 metros) y 
más. No pienso que el fuste de cualquier 
otra planta pueda alcanzar una dimen- 
sión semejante. Los bancos de esta alga, 
aunque no tienen un gran espesor, pue- 
den constituir excelentes rompeolas flo- 
tantes naturales. Sorprende el número de 
criaturas vivas, pertenecientes a todos los 
órdenes, cuya existencia depende íntima- 
mente de estas algas... Prácticamente 
todas las hojas... están densamente in- 
crustadas por pequeños corales de color 
blanco... Otras hospedan pólipos se- 
mejantes a hidras..., otras más, a bellas 
ascidias. Se encuentran en ellas también 
conchas pateliformes, moluscos sin capa- 
razón y algunos bivalvos. Innumerables 
crustáceos frecuentan cada parte de la 
planta. Sacudiendo las gruesas raíces en- 
redadas, se obtiene un montón de pececi- 
llos, de caracoles, de sepias, de cangrejos 
de todos órdenes, de huevas marinas, de 
estrellas de mar, de hermosas holoturias, 
de planarias y de nereidas reptantes, de 
múltiples formas... Estas grandes selvas 
acuáticas del hemisferio meridional son 
sólo comparables a las de las regiones in- 
tertropicales. Y, sin embargo, creo que, 
si en cualquier país se destruyera un bos- 
que, perecerían tantas especies de anima- 
les como perecerían aquí después de des- 
truir esta alga. Entre sus hojas viven nu- 
merosas especies de peces que en ningún 
otro lugar podrían encontrar comida y 
protección; con su destrucción desapare- 
cerían también rápidamente muchos cor- 
moranes y otras aves ictióvoras, las ota- 
rias, las focas y las marsopas. Finalmen- 
te, el fueguino salvaje, el miserable due- 
ño de esta tierra miserable, habría de in- 
tensificar sus festines canibalescos, por lo 
que disminuiría de número y, a la postre, 
dejaría tal vez de existir». 
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Algas gigantes. El alga 
aquí representada es 
Macrocystis, una for- 
ma que alcanza varios 
metros de longitud; en 
345 Famrmas aparecen pe- 
queñas formaciones 
redondeadas parecidas 
a bayas: se trata en rea- 





lidad de órganos parti- 
culares para facilitar la 


flotación de las larguí- 


simas hojas de esta al- 
ga. Las algas gigantes, 
que constituyen el lla- 
mado kelp, pueden cu- 
brir grandísimas exten- 
siones de mar 








La zona intercotidal 


$ llama zona intercotidal, o interti- 
> dal, al área que, en ciclos diarios o 
más prolongados, permanece expuesta 
entre el nivel de pleamar y el de baja- 
mar. Sus dimensiones se modifican en las 
diferentes fases del ciclo, dado que, en 
sentido vertical, la diferencia de altura 
entre la marea alta y la baja es mucho 
mayor durante las mareas primaverales, 
en correspondencia con la luna nueva y 
la luna llena, que durante las mareas mií- 
nimas, pertenecientes al primer y últi- 
mo cuarto. Además, la distancia vertical 
entre la alta y la baja marea difiere en las 
diversas partes del mundo. Por ejemplo, 
la mayor parte de los mares tropicales, el 
golfo de México y el mar Caribe tienen 





marinas. 
Junto a la orilla puede 


Las costas 


haber dunas de arena, 
un arenal de guijarros, 
acantilados, 
nes fangosas; la costa, 


extensio- 


pues, puede presentar 
los más variados as 
pectos. Factor común 
a todos estos ambientes 
tan diversos es la in- 
fluencia directa que el 
mar tiene sobre ellos 


En estas fotografías, 


algunos (DOS de cos- 
tas: arriba, una playa 
de arena en la costa pa- 
cifica de México; a la 
derecha, 
en el mar Adriático; a 


acantilados 


la extrema derecha, 
costa rocosa en el esta- 


do de Washington 


24 


amplitudes de marea inferiores a los SU 
centímetros; mientras áreas excepciona- 
les, como la bahía de Fundy, en el Cana- 
dá, Australia septentrional y el estrecho 
de Magallanes tienen, en las mareas pri- 
maverales, amplitudes de hasta 8-15 me- 
tros. El Mediterráneo, el Báltico y el mar 
Negro presentan en gran parte amplitu- 
des de marea por debajo de los 20 centí- 
metros, que, no obstante, pueden au- 
mentar por factores climáticos. El área 
que permanece al descubierto en la zona 
intercotidal está igualmente influida pro- 
fundamente por otros factores, como la 
inclinación de la franja costera y la expo- 
sición de esta última a las borrascas y a la 
acción del oleaje. En puntos con acanti- 
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lados a plomo, esta zona puede ser deli-/ 
mitada en sentido vertical entre un límite 
máximo superior de la pleamar (más la! 
zona bañada por los rompientes) y el lí- 
mite mínimo inferior a la bajamar. Estas 
costas escarpadas presentan en general 
una zona comúnmente bañada bastante 
por encima de la franja cubierta por la 
marea alta. Contrastan con las regiones 
relativamente planas, como las playas de 
arena O de fango que se encuentran a lo 
largo de las líneas costeras formadas por 
agregación de sedimentos marinos. En 
bahías con elevada amplitud de marea, ! 
como la bahía de Fundy, en el Canadá, o 
la zona arenosa al oeste de punta Catali-1 
na, en la Tierra del Fuego, la franja in- 





lercotidal puede tener una anchura de 
cinco a 20 kilómetros. En estas localida- 
es la marea sube con gran rapidez. 

Allí donde acaba la tierra firme y empie- 
Za el mar existe, pues, una región de con- 
finua interacción en la que mareas y olas 
actúan sobre las rocas y sobre los acanti- 
lados de las costas más altas y escarpadas 
Y sobre las arenas y fangos móviles de las 
playas llanas. La fuerza y el movimiento 
de las olas, con el aumento y la disminu- 
ción de las mareas, desmenuzan y pulve- 
fizan el material de origen animal y vege- 
tal procedente tanto del mar como de 
tierra firme, y de ello se derivan partícu- 
las impalpables, que son transportadas 
por las corrientes a lo largo de las playas 
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Buena parte de estos detritos constituye 
el alimento potencial de muchas criaturas 
marinas. En las costas rocosas, en las 
playas de arena o en los bancos fangosos, 
viven muchos y diversos tipos de anima- 
les adaptados para poder recoger esas 
minúsculas partículas. Lo hacen filtrando 
el agua que las contiene, o capturándolas 
con dispositivos adherentes o aspirantes 
a medida que se sedimentan en el fondo. 
Una parte de los detritos orgánicos se di- 
suelve y puede, por tanto, ser absorbida 
directamente, sobre todo, por algunos ti- 
pos de gusanos. 

Los animales que se alimentan mediante 
filtración (muchos de ellos, pequeños y 
poco vistosos) son los invertebrados ma- 


á 


adi 
= 
e 





E 
= na E 
un" a 
+ 
¿a Ja 
sr 
e 
ú A 
- e dl 
j* Mon 
Ma Ll 
kl” 
y 
$ A y "a, 
e a Y 
- O E k Pa > Pd 
Er Md pa 
= == pl 5-e . 
om ha d 
e 
E ed E 
á -7 
¿e Pe = e 
ú RA CAS 
E E 
A A e 
AA 
Pel 
— wd a k 


COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


rinos más característicos, y muchos de 
ellos se cuentan entre las criaturas más 
comunes de las costas y de los mares po- 
co profundos; tienen, además, una fun- 
ción almacenadora. Son los elaboradores 
indispensables de esa rica y nutriente 
«sopa» que es el mar. Cuando mueren, al 
descomponerse contribuyen a dar conti- 
nuidad al proceso vital en la medida en 
que su sustancia es modificada por las 
bacterias en una forma reutilizable. Las 
bacterias representan, además, una fuen- 
te de sustento para numerosos organis- 
mos marinos. 

Buena parte de lo que ocurre a lo largo 
de la costa y en las aguas poco profundas 
del mar está controlado por los siguientes 
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f ctores: luz solar, aire y agua. La inten- 
sidad de la luz solar varía con la latitud, 
la estación del año y la hora del día; y 
así, algunas localidades pueden ser más 
cálidas que otras; el aire puede ser seco o 
húmedo, y el agua, salada, como la del 
mar, o más dulce, como ocurre en las 
charcas de marea donde la lluvia, los ma- 
nantiales o un flujo superficial de agua 
procedente de tierra la diluyen. El agua 
de mar, por lo menos a cierta distancia 
de la costa, tiene una salinidad práctica- 
mente constante, mientras cerca de la 
orilla ésta resulta más variable, y, cosa 
muy importante, actúa físicamente sobre 
la costa con la acción del oleaje y de la 
marea. 

La interacción de todos estos factores 
ambientales, junto con el carácter físico 
del terreno —sea éste roca sólida, lava 
volcánica reciente o basalto, o arenaria y 
caliza blandas, arena y fango—, determi- 
na en varias partes del globo variaciones 
sobre el tema fundamental de la vida y 


El límite agua-tierra 
firme. La zona interco- 
tidal ((aquí abajo) es la 


fera. Entre los compo- 
nentes químicos de 
cada una de las envoltu- 


de la adaptación a la existencia en esta 
gran interfacies ambiental. 

En las zonas templadas, en las costas ro- 
cosas, desde la línea de marea hasta la 
profundidad máxima a doride llega la luz 
(zona fótica) abunda la vida. En los tró- 
picos, en condiciones de intensa insola- 
ción, la vida en las rocas y acantilados 
expuestos es escasa, mientras abunda 
más abajo, dada la mayor penetración de 
la luz en esas latitudes. Las playas de 
arena y de fango protegidas de las zonas 
templadas se caracterizan por el desarro- 
llo de aguazales y de llanuras de marea. 
Un aspecto de enorme importancia lo 
constituye la vegetación natural, que con- 
tribuye tanto a la belleza de las costas 
como a la vitalidad de los ecosistemas 
costeros. Como la forma de las costas va- 
ría de una a otra parte del globo, así 
cambia la vegetación, tanto el tipo de 
plantas como su importancia en un eco- 
sistema particular. Algunas áreas costeras 
son casi inhóspitas para las plantas supe- 


de las rompientes si la 
costa es rocosa, y zona 
de resaca si es arenosa. 


jada de la marea y 
por la turbulencia del 
oleaje. Por encima del 



















conjunción de tres 
grandes envolturas te- 
rrestres: la atmósfera, 
la hidrosfera y la litos- 





ras se da una interac- 
ción orgánica constante, 
ampliada y acelerada 
por la subida y la ba- 


AIRE 


límite superior de la ma- 
rea se encuentra la zo- 
na supralitoral o supra- 
cotidal, llamada zona 


Debajo del límite infe- 
rior de la marea se en- 
cuentra la zona subli- 
toral o subcotidal. 








SALPICADURAS - 


La acción del agua. 
Las olas del mar mo- 
delan las costas; rom- 
piendo contra las rocas 
len la página anterior), 
las fragmentan en pe- 
Mascos que, a su vez, 
serán desmenuzados y 
reducidos a arena (en 
estas fotos). La natura- 
leza de la arena deter- 
mina luego el tipo de 
playa: si la arena es 
gruesa, el agua penetra 
en ella depositando el 
material que ha trans- 
portado; si la arena es 
muy fina, forma depó- 
SOS compactos que el 
agua modela sólo su- 
perficialmente. 





COUSTEAU 
enciclopedia del mar 





riores. Por ejemplo, en las playas con 
guijarros, éstos se mueven tanto que la 
vegetación es rala. En la zona intercoti- 
dal de las altas costas rocosas, las algas 
constituyen la mayor parte de la vegeta- 
ción. Por encima del límite de la plea- 
mar, las plantas son salpicadas por el 
agua salada, por lo que se reconocen en 
este ambiente algunas especies caracterís- 
ticas, dotadas de particulares especializa- 
ciones, pero están presentes también 
especies mixtas de plantas no marítimas. 
Finalmente, los escarpes costeros consti- 
tuidos por terreno poco compacto y so- 
metido a erosión pueden sustentar una 
escasa vegetación. Los ecosistemas coste- 
ros en los que las plantas superiores se 
desarrollan abundantemente son las ma- 
rismas, los manglares y las dunas. 

27 


La vida en las costas rocosas 


N las costas rocosas. donde las olas 
baten contra los cantiles, existe 


abundante comida, desmenuzada por el 
ímpetu del oleaje y por la acción de la 
arena y de los guijarros dentro de las 
charcas y en la base del acantilado. Hay 
también depredadores, como los can- 
grejos, las bocinas y las estrellas de mar, 
que se alimentan de organismos vivos, y 
animales que se nutren de organismos re- 
cién muertos O que no esperan a que la 
acción de las olas y del viento los desme- 
nuce. En general, en el nivel más inferior 
que queda expuesto en la bajamar hay 
algas, y debajo de los salientes, así como 
en hendiduras y grietas, aparecen man- 
chones de vivos colores, constituidos por 
esponjas, briozoos, ascidias y anémonas 
de mar. Correspondiente al nivel medio 
de la marea media se observan volumino- 
sos racimos de mejillones. Más arriba, la- 
pas y bellotas de mar, algas de los géne- 
ros Fucus y Sargassum y matas de varios 
tipos. Todo esto parece a primera vista un 
caótico conjunto de vida, pero observán- 
dolo más de cerca se advierte que existe 
un cierto orden, correspondiente a los di- 
versos niveles de la marea. Obviamente, 
la distribución por zonas no resulta tan 
evidente acantilados tienen 
una forma muy irregular. En la parte de 
la costa que está más expuesta, y donde 
la acción del oleaje es más fuerte, los 
niveles o «zonas» están más altos en rela- 
ción con el nivel de la marea. 

La mayoría de los animales que viven 
fijos a las rocas y que comen abundante- 
mente gracias al plancton cercano a la 
orilla y a los detritos reducidos a frag- 
mentos diminutos cuentan con dispositi- 
vos de filtrado o de captura. Estos son O 
los largos, cirros de las bellotas de mar O 
filtros y otros mecanismos de cernido, si- 
tuados dentro del cuerpo de los mejillo- 
nes, de las esponjas, de los briozoos y de 
otros animales semejantes, o los tentácu- 
los adherentes de los hidroideos y ané- 
monas de mar. Algunos animales, como 
las anémonas de mar, pueden incluso 
capturar los animales vivos que se ponen 
a su alcance. Muchas estrellas de mar de- 
predan mejillones y bellotas de mar 
prendidos a las rocas, y cuando los tienen 
que capturar, llegan a alturas en que 
pueden soportar aún la exposición al 
aire; otras, que viven cerca del nivel más 
bajo de la marea, se nutren de presas 
más pequeñas. Los erizos de mar comen 
organismos recién muertos. Las lapas son 
herbívoras y «ramonean» las algas pega- 
das al substrato, puliendo por completo 
pequeñas áreas de roca. 

Está luego el tema del control de los de- 
predadores. Por ejemplo, durante los pe- 
ríodos limitados de marea alta, el nivel 
más bajo en que se concentran las pobla- 
ciones de mejillones corresponde, gene- 


donde los 
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Vida en el acantilado. 
Las costas rocosas es- 
tán densamente pobla- 
das. Los acantilados a 
pico sobre el mar, de 
aspecto poco hosplta- 
lario, ofrecen refugio a 
muchas es pecies de 
aves marinas (arriba). 
Estas construyen sus 
nidos en las anfractuo- 
sidades de la 
donde ponen y empo- 
de las 


FOCa, 


llan sus huevos; 
rocas se lanzan como 
desde un trampolín y, 
aprovechando las co- 
rrientes aéreas de los 
acantilados, buscan la 


a de Brandt 


La 


zona en contactó mas 


comida en el mar. 


directo con el agua es 
también más rica en es- 
pecies animales y vege- 
tales (a la derecha). El 
mundo animal se 
adapta a la zona inter- 
cotidal de dos modos 
diferentes: los organis- 
mos dotados de respt- 
ración aérea se adap- 
tan a permanecer cierto 
tiempo 
los organismos que 
respiran mediante 
branquias se adaptan a 
una periódica 
sión. 


sumergidos; 


emer- 




















Cormorán 








Cormorán 
del Pacífico norte 


rojas, 








falmente, al nivel más elevado al que 
pueden llegar las estrellas de mar depre- 
dadoras. 

Este ambiente de interfacies de las costas 
TOcosas es uno de los más complejos y 
ictivos de la Tierra, y ninguna explica- 
ción en términos simplistas puede tomar 
en consideración los fenómenos 
ue en él tienen lugar. La fuerza física 
más representativa es la de las olas y de 
las mareas contra las rocas, que despeda- 
an las algas y animales de cuerpo blan- 
O, los cuales, con la edad y el declive 
Estacional, se adhieren menos sólidamen- 
Me y se desprenden. Se debe añadir tam- 
bién la limitada duración de tiempo que 


todos 


menoscaba la capacidad física del orga- 


Mismo para resistir a los efectos del aire y 
Me la lluvia y a la que se asocia la interac- 
ción entre organismos herbívoros y carní- 
WOTOS, interacción que se lleva a cabo en- 
ltramente entre animales y plantas 
Primitivamente marinos. Muy pocas plan- 
fas y animales de las costas marinas pro- 
iteden en realidad de tierra firme: son mart- 
Mos, en definitiva, y proceden del mar. 
Sin embargo, la interfacies mar-tierra 
está más relacionada con el mar y sus ha- 
ibitantes, que interactúan con la tierra fir- 
ÁMe, que con esta última. Una excepción 
Ma constituyen los mamíferos (focas, leo- 
Mes marinos) que «han vuelto» al mar. 
Sólo algunos insectos, como, por ejem- 
plo, los quironómidos (o cínites), viven 
entre las algas situadas en la parte más 
falla de la costa, mientras entre las es- 
Aponjas se encuentran coleópteros. Tam- 
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bién a las plantas acuáticas «flotantes», 
afines a las que viven en los pantanos de 
agua dulce, se las debe considerar, en es- 
te ambiente, como «visitantes» proceden- 
tes de tierra firme. 

Las costas rocosas son probablemente las 
zonas intercotidales más ricas, tanto por 
el número de especies como por el núme- 
ro de ejemplares. Por ejemplo, en la co- 
munidad de mejillones de la California 
meridional (Mytlus californianus) se han 
identificado más de 600 especies. No to- 
das ellas están presentes en cada locali- 


Algas azules 


MAHEA ALTA 


Bellotas de mar 
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dad, pero no es raro encontrar más de 80 
en menos de medio metro cuadrado. 
Las especies de vertebrados se sirven du- 
rante muchos meses del año de las costas 
rocosas o de las áreas inmediatamente 
detrás de ellas para reproducirse. En 
muchas zonas, especialmente en las lati- 
tudes más elevadas, existen grandes colo- 
nias de elefantes y leones marinos; en los 
meses en que estos animales permanecen 
en tales territorios, las playas y las aguas 
poco profundas se enriquecen en sustan- 
cias Orgánicas. 

No todas las rocas tienen la misma dure- 
za ni la misma composición química. En 
los tipos más blandos viven varias espe- 
cies de bivalvos litófagos, y en los aguje- 
ros que dejan se asientan otros organis- 
mos. Los acantilados constituidos por 
carbonato de calcio, como los coralinos y 
los calcáreos, son susceptibles de erosión 
por parte de la misma agua de mar, así 
como por parte de multitud de organis- 
mos perforadores. Muchos bivalvos l1tó- 
fagos son comestibles. En la costa de 
Oregón, los escollos de arenaria a flor de 
agua han sido completamente arruinados 


Las algas. En la orilla, 
las rocas están a menu- 
do cubiertas de una pá- 
tina viscosa de algas 
(arriba). En la costa 
pacífica de la América 
septentrional, en las z0- 
nas rocosas batidas 
por las olas, crece una 
singular alga parda, la 
Postelsia o «palma de 
mar» (a la izquierda). 


Bígaros. Permanecen 
aferrados a las rocas 
incluso en los puntos 
que quedan al descu- 
bierto en la bajamar. 
Para sobrevivir cuan- 
do el agua no los cu- 
bre, se acercan a las 
hendiduras húmedas 
(a la derecha). 
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por los sibaritas que van a la caza de mo- 
luscos. 

Una diferencia significativa entre el eco- 
sistema de las costas rocosas y los de las 
selvas y bosques, en tierra, consiste en 
que, en las costas rocosas, las plantas son 
principalmente anuales, mientras los ani- 
males perduran durante muchos años de 
vida. Las estrellas de mar pueden vivir de 
diez a quince años; las anémonas de mar, 
decenios; y muchos gasterópodos herbí- 
voros o depredadores, también de diez a 
quince años. La mayor parte de las plan- 
tas superiores marinas mueren al princi- 
pio de cada invierno, y quedan fijas al 
substrato mediante su Órgano adherente. 
La similitud entre los dos ambientes cita- 
dos concierne a los productos sexuales de 
los organismos perennes, que contri- 
buyen grandemente a la economía trófica 
en ambos ecosistemas en cuestión. 

El impacto del hombre sobre las regiones 
intercotidales marinas es gravísimo cuan- 
do la marea está baja, es decir, cuando 
los organismos marinos, animales o vege- 
tales, son sumamente vulnerables al ata- 
que de los organismos terrestres. Pero, 
hablando de funcionalidad del ecosiste- 
ma, hay que recordar que la región interco- 
tidal es, en realidad, un sistema acuático 
y que en él las interacciones se produ- 
cen de la mejor de las maneras cuando 
está presente el agua. Entonces, cuando 
sube el nivel del mar, muchos organis- 
mos emergen de sus caparazones o de sus 
refugios, prosperan las algas y los peces 
que viven en charcas de marea más pro- 
fundas y en sus escondrijos subacuáticos 
se mueven hacia arriba, para alimentar- 
se. No se puede entender la costa marina 
sin recordar que la mayor parte de lo que 
se ve durante la bajamar está esperando 
que vuelva el agua. 


Las zonas de marea 


URANTE el ciclo de las mareas, €s- 

pecies y comunidades diversas pa- 
recen prosperar Óóptimamente en condi- 
ciones diversas. Esto determina una dis- 
tribución por zonas, limitadas a veces 
muy claramente. El tenómeno se advier- 
te muy bien, por ejemplo, en las costas 
rocosas, dado que en cada zona dominan 
visiblemente una o dos especies. Á nivel 
mundial se ponen de manifiesto algunas 
similitudes generales en estos tipos de 
distribución de las costas rocosas, aun 
cuando los ecólogos advierten diferencias 
y variaciones en cuanto al número de zo- 
nas intercotidales. En la California meri- 
dional, por ejemplo, existe generalmente 
en la parte más alta de la costa una 
franja bien clara de bellotas de mar del 
género Balanus; debajo, una zona do- 
minada por las lapas (Patella) y, más 
abajo, una franja en que predominan los me- 
jillones (Mytilus) y otras bellotas de 
mar del género Pollicipes; en torno a los n1- 
veles mínimos de la marea de primave- 
ra. las rocas están a menudo cubiertas de 
algas. Naturalmente, en la realidad la si- 
tuación es más compleja. 
¿Cómo se ha producido esta distribución 
por zonas? La causa más importante es 
que, en su mayoria, estas especies tienen 
un estadio larval en que pueden nadar 
libremente, y se piensa que las larvas son de | e 3 rd e, 
sensibles al «toque» de un oportuno Mm 2 E A E AA O 7 ad E ade S 
substrato. La primera fase de tal distribu- | A + ERE? EAN A FA 
ción ocurre cuando las larvas, flotando 
en el agua. se dejan llevar por la marea 
hacia la costa, dispuestas a fijarse. En 
este estadio se hallan cerca de la superfi- 
cie del agua y, como ocurre en muchas 
especies, son atraídas por medios físicos 
o químicos, para acabar fijándose cerca 
de otro miembro de la misma especie. 
De alguna manera se prenden al substra- 
to. en este caso a las rocas, sobre todo en 
la bajamar. En muchas especies, las lar- 
vas tantean efectivamente el substrato 
por medios químicos o táctiles para en- 
contrar el sitio más adecuado donde 
fijarse. 
En ciertos casos, las larvas eligen en la 
zona intercotidal una franja bien precisa 
para colonizarla; en otros se fijan en toda 
la zona. Habiéndose asentado, factores 
tales como la duración de su permanen- 
cia fuera del agua, la temperatura exter- 
na o la acción del oleaje se hacen sentir 
sobre la población y pueden dar lugar a 
una precoz mortalidad de las larvas que 
se han fijado en el punto más alto de la 
zona intercotidal, o incluso en la bañada 
por las rompientes. Se dan otros facto- 
res, como otras especies que intentan 
ocupar el mismo espacio o devorar a los 
recién llegados. Son, pues, circunstancias 
adversas tanto físicas como biológicas las 
que actúan sobre los animales apenas 
asentados. 
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Las huellas de las ma- 
reas. En las paredes es- 
itlrpadas del acantilado 
Se advierten a me- 
Budo (arriba, a la iz- 
quierd a) franjas de dis- 
intos colores: son 
Hi0nas que dependen de 
las mareas. A lo largo 
ie la franja que indica 
Ma marea media, la ro- 
ica asume una colora- 
¡ción blanquecina debi- 
da a la presencia de 
Mirripedos. Los más co- 
imunes son las bellotas 
ide mar (aquí arriba), 
que durante la bajamar 
¡cierran los opérculos 
de sus caparazones. 
¡En la zona de deba- 
JO, las rocas se hacen 
más oscuras por la 
presencia de un delga- 
ido estrato de líquenes. 
En el bajo fondo 
abundan las algas (a 
Ma izquierda). 


La babosa. Cuando la 
Marea se retira, el pez 
amado babosa (a la 
derecha) puede que- 
Marse en seco. Mantie- 
me entonces húmedo su 
cuerpo y las branquias 
escondiéndose entre 
las algas y en las zonas 
limbrías. 
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La zona subcotidal 


"AL duro substrato de las costas roco- 
E sas está representado o por la base 
de grandes acantilados que se yerguen, 
modelándose desde el fondo rocoso, o 
por fragmentos de grandes rocas que han 
caído al mar por los derrumbes. En am- 
bos casos resulta inamovible ante el em- 
bate de las olas y puede estar ocupado en 
forma semipermanente por la comunidad 
litoral. En este hábitat, la distribución 
por zonas resulta mucho menos evidente 
y notablemente reducida la importancia 
de la migración diaria. Dada la resisten- 
cia que ofrece o su inmovilidad, una cos- 
ta rocosa no modela dinámicamente su 
propia forma en función del asalto de las 
olas. Cuando hace mal tiempo, éstas 
rompen en un rápido sucederse de rom- 
pientes y de salpicaduras que se disper- 
san en el aire y que crean un hábitat es- 
pecializado supralitoral —la zona de sal- 
picadura—, a menudo jalonado de pe- 
queñas cavidades y de charcos llenos de 
agua: una zona que por momentos se 


+A 


puede considerar totalmente marina, 
mientras en condiciones de calma se seca 
y vuelve a ser de carácter continental. 
Por debajo del nivel medio del mar viven 
las algas verdes, que pueden soportar in- 
cluso una exposición de pocas horas al 
aire, mientras en torno al nivel de la 
bajamar normal se encuentran los meji- 
llones, que se fijan al substrato mediante 
el biso y tienen las valvas protegidas por 
un periostraco quitinoso oscuro, dado 
que en este ambiente hay ácidos genera- 
dos por las algas (principalmente de no- 
che, cuando la fotosíntesis se interrumpe 
y las plantas continúan respirando). 
Por debajo de los bancos de mejillones 
se descubren anfípodos y algas pardas 
seguidas por algas rojas, que correspon- 
den al nivel inferior de la marea de pri- 
mavera. En la zona subcotidal se en- 
cuentran gusanos y moluscos litófagos 
(perforadores), esponjas, estrellas de 
mar e hidroideos más grandes, aparte de 
otros animales. 
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Los animales de la zo- 


na de bajamar. En la 
parte inferior de la 
costa viven numerosas 
ainémonas de mar 
larriba, a la izquier- 
da), agrupadas a me- 
mudo en las grietas de 
laroca (a la izquierda, 
én medio). Cuando es- 
lá la marea baja, para 
Sobrevivir a la deshi- 
dratación retraen sus 
lentáculos y cierran los 
Opérculos (a la dere- 
cha, arriba). Numero- 
Sos son también los 
erizos de mar (a la de- 
recha) que conviven a 
menudo con las estre- 
llas de mar (a la iz- 
quierda, abajo). Estas 
Viven por debajo del lí- 
mie de la bajamar, por- 
que en poco tiempo se 


deshidratan. 
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En toda la zona se pueden considerar co- 
mo especies migratorias las de los crustá- 
ceos, de los gasterópodos y de los anfi- 
neuros. Particularmente, en las zonas 
superiores hay a menudo un «manto» de 
algas azules, que constituye una excelen- 
te pastura para los animales herbívoros 
que se alimentan de ellas y que dejan 
rastros característicos de su sistemática 
«siega». En la bajamar, los gasterópodos 
(especialmente las lapas) y los anfineuros 
parecen animales sésiles, mientras de no- 
che y durante la pleamar recorren a ve- 
ces grandes distancias. Algunos investi- 
gadores los han numerado con pintura a 
propósito y los han podido seguir. De es- 
ta manera descubrieron que poseen un 
instinto muy desarrollado, que les permi- 
te encontrar el camino de vuelta regre- 
sando al mismo sitio de partida, donde 
—€n la superficie rocosa— se forma una 
muesca característica, que corresponderá 
exactamente a la dimensión del organis- 
mo que en ella se fija. 








Constructores y perforadores de rocas 


llo pio del hombre, los corales se 
| cuentan entre los principales cons- 
tructores de monumentos. Sensibles a la 
exposición al aire, estos organismos cons- 
truyen sus arrecifes sólo en correspon- 
dencia al nivel de la marea baja, sobre el 
cual y sobre casi cualquier altura, mante- 
nida más o menos húmeda por las salpi- 
caduras de las olas, se encuentran otros 
importantes «constructores», entre los 
que destacan las algas coralinas Litho- 
thamnion, Poroliton, etc. 

Darwin y otros exploradores pioneros de 
las barreras coralinas del Pacífico advir- 
tieron que allí donde había una enérgica 
acción de las olas, con rompientes violen- 
tas y muchas salpicaduras de agua, la 
parte a barlovento de las barreras se cu- 
bría de un borde incrustado, constituido 
por Lithothamnion. Hechas de minúscu- 
las algas unicelulares, las incrustaciones 
de carbonato de calcio, en bandas con- 
céntricas, se encuentran sobre los restos 
ya muertos y troncos de los corales que 
vivieron en el pasado. Estrato tras estrato 
se erigen lo más alto que pueden lle- 
gar, mientras son constantemente rocia- 
dos por el agua del mar. El agua se desli- 
za saltando de reborde en reborde, como 
diques en miniatura, constituidos por in- 
crustaciones de algas. De este modo, las 
pozas que se forman crean minúsculos 
«mares» para una legión de organismos 
de la zona intercotidal. 

En las latitudes más elevadas, con climas 
más fríos, el carbonato de calcio se hace 
más soluble y no precipita con facilidad. 
No obstante lo cual, en el Mediterráneo, 
dondequiera que exista un substrato ro- 
coso y una notable turbulencia del 
oleaje, vive también un constructor de 
rocas comparable a los anteriormente 
descritos, aunque más pequeño: Tenerea. 
Se ve a menudo a este organismo que 
construye una especie de trottoír, como 
dicen los franceses, de «marchapié», a lo 
largo del margen del acantilado. 

Un tercer tipo de constructor de barre- 
ras, aunque de menor importancia, se 
observa a veces en las zonas intercotida- 
les del golfo Pérsico y en zonas tórridas 
análogas, que no parecen ser propicias pa- 
ra los corales. Este organismo, Serpula, 
es un gasterópodo de aspecto vermifor- 
me, que construye una concha serpenti- 
forme extendida permanentemente, la 
cual da origen a pequeñas barreras de 
hasta 50 centímetros de altura y con va- 
rios metros de espesor. 

Se contraponen a los constructores interco- 
tidales de barreras algunos destructores 
de rocas muy enérgicos, tanto perfora- 
dores como excavadores. Los que pro- 
vocan efectos más imponentes, a lo largo 
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Vegetales y animales continuamente. Los  lerías en las rocas 
qu modifican las ro- erizos de mar, en cam- abriendo y cerrando 
tas. Las algas Litho- bio (arriba, a la iz- sus valvas, al tiempo 
Ahamnion (arriba, a la quierda), excavan que se ayudan con una 
Merecha) forman sobre agujeros en los que se secreción ácida. El 
MAS rocas incrustacio- refugian para resistir agujero se alarga a me- 
Mes que, mientras es- el embate de las olas. dida que crece el ani- 
lán mojadas por el Las barrenas (Pholas mal (arriba y a la dere- 
gua de mar, crecen  dactylus) excavan ga- cha). 




























de muchas costas con rocas calcáreas, 
son pelecípodos perforadores: Lithodo- 
mus y Lithophagus. Las conocidas perfo- 
raciones en las columnas de mármol del 
templo de Serápides en Pozzuoli se de- 
ben precisamente a estos animales. En 
las latitudes bajas, ciertos erizos de mar 
excavan impresionantes cavidades; son 
los equinoideos Paracentrotus y Strongy- 
locentrotus, que de esta manera pueden 
sobrevivir incluso en zonas fuertemente 
batidas por las olas. 

En latitudes con clima más suave, allí 
donde hay un substrato de naturaleza 
calcárea, o incluso sobre los caparazones 
más gruesos de moluscos muertos, se 
pueden observar las perforaciones de una 
esponja, Cliona, de algunos milímetros 
de diámetro. Más pequeñas, y visibles 
sólo al microscopio, existen también per- 
foraciones piliformes debidas a las algas 
azules, las cuales debilitan la superficie 
de las rocas, que, por efecto del oleaje, 
pueden terminar por derrumbarse y frag- 
mentarse. Dado que estas algas, favoritas 
de otros agentes perforadores, prosperan 
más en la franja intercotidal cálida, bien 
iluminada y turbulenta, el cantil poco a 
poco se desmenuza por debajo. En las 
Indias Orientales (archipiélago Togian) 
se han observado, por ejemplo, fracturas 
de 20 metros de profundidad. Se crea así, 
cerca del nivel de la bajamar, una plata- 
forma horizontal y, encima del nivel de 
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la pleamar o del límite de las salpicadu- 
ras, un resalte, una especie de «visera». 
En algunas localidades se encuentran la 
acción combinada de las algas construc- 
toras de barreras al nivel de la marea 
baja y la fractura de las rocas en torno al 
nivel de la marea media. 

En las pozas que se llenan con el agua de 
las salpicaduras se crea este efecto —que 
origina la formación de un «brocal» en 
visera y de una plataforma— en miniatu- 
ra, teniendo en general las pozas un diá- 
metro de 30-100 centímetros y el «bro- 
cal» una altura de unos 1U-2U centimetros. 
Alrededor de los márgenes de las fractu- 


Las charcas de marea. 
Cuando el mar se reti- 
ra, en las costas roco- 
sas quedan pozas del 
agua en las que se re- 
fugian los animales 
que no pueden vivir 
expuestos sobre el lito- 
ral mucho tiempo. Es 
fácil, pues, encontrar 
allí erizos y estrellas: 
de mar, cangrejos 
pececillos. Con fres 
cuencia las algas for- 
man incrustaciones 
(arriba). Estas forma 
ciones vegetales son 
importante recurso ali- 
mentario para los ani- 
males marinos. | 

| 

| 
ras inferiores de los acantilados se en 
cuentran en general gasterópodos del 
tipo de los bígaros, y se supone que al ras 
par con sus rádulas no hacen sino fomen 
tar la erosión. Por doquier, en las zonas 
de rocas calcáreas, las salpicaduras for- 
man una superficie rugosa, con puntas! 
cortantes, que la diferencian de la super- 
ficie alveolar, en forma de panal de 
abeja, por la presencia de pozas debidas 
a la erosión, resultantes de un endureci- 
miento por precipitación que se alterna! 
con depresiones producidas por la ero- 
sión: una especie de minipaisaje cárstico! 
litoral. 


Las costas 
ALenosas 





Dunas costeras de arena 


AS dunas se forman a lo largo de las 
L costas allí donde exista suficiente 
cantidad de arena y viento para transpor- 
tarla. La arena arrastrada por el viento se 
deposita en cuanto la velocidad de éste 
disminuye, como ocurre a sotavento de 
cualquier obstáculo. De esta manera, la 
vegetación costera y de las lagunas captu- 
ra la arena y da inicio al proceso de for- 
mación de las dunas. Son las plantas típi- 
cas de las dunas que pueden crecer en la 
arena a medida que ésta se acumula, 
consolidando su superficie y propiciando 
una ulterior acumulación. 

La arena es transportada hasta la costa 
por las olas. Si una playa se extiende ha- 
cia el mar, grande será la cantidad de 
arena y rápidamente se alzarán las du- 
nas; en cambio, si la playa está sometida 
a la erosión, la arena escaseará. 

La formación de dunas que constituyen 
un cordón costero se inicia frecuente- 
mente en correspondencia con los detri- 
tos que los temporales llevan a la deriva 
y depositan en la playa. Estos detritos 
constituyen un ambiente propicio para el 
asentamiento de las plantas a partir de 
semillas o de otras partes vegetales. Se 
trata, en general, de plantas anuales (por 
ejemplo, Cakile), a las que suceden gra- 
míneas perennes como Ammophila. La 
arena transportada por el viento se acu- 
mula en torno a estos colonizadores prl- 
marios. 

A medida que estas gramíneas que con- 
tribuyen a la formación de las dunas cre- 
cen y se difunden, una cantidad cada vez 
mayor de arena es retenida y los peque- 
ños montones acaban por confluir, for- 
mando dunas más grandes. 

En los intervalos entre las borrascas se 
puede formar una única duna frente al 
mar, que continúa luego aumentando a 
medida que la arena se acumula. A falta 
de una vegetación que la consolide, la 
arena tiende a acumularse en dunas mó- 
viles, que —en función del viento— avan- 
zan y retroceden. Si los vientos que 
soplan en dirección de la playa logran con- 
trolar el movimiento de las dunas mó- 
viles, éstas al final pueden también con- 
fluir en grandes masas de arena que emi- 
gran tierra adentro, englobando todo a 
su paso. 

Dunas móviles muy extensas se forman 
en las regiones áridas, mientras en las 
costas húmedas, en las que la vegetación 
típica de las dunas ha sido destruida por 
el fuego o por los animales que pacen, 
por la tala intensiva que el hombre efec- 
túa para procurarse leña, por la edifica- 
ción de casas, por el tráfico automovilís- 
tico o, simplemente, por pisotearla la 
gente, se forman otros tipos de dunas. 
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Cuando las gramíneas consolidan una du- 
na y disminuye la cantidad de arena que 
allí se deposita, pueden crecer otras plan- 
tas, particularmente arbustos resistentes 
a la sal. Las dunas de formación más an- 
tigua, como también las áreas que se en- 
cuentran detrás de las grandes dunas 
frente al mar, pueden sustentar una 
mayor variedad de plantas. Precisamente 
sobre ellas se desarrollan los bosques de 
ambiente marino, mientras las lagunas de 
agua dulce entre las dunas contienen espe- 
cies palustres y de aguazal típicas de 
estos ambientes. Pero, en general, estos 
bosques no prosperan cerca del mar, a 
donde llegan las salpicaduras de agua sa- 
lada. 

En la mayor parte de las regiones, los 
bosques maduros son testimonio y ejem- 
plo de costa que retrocede. 








Vegetación en la playa. 
Aunque no forman 
parte claramente de la 
zona intercotidal, las 
dunas de arena son un 
importante componen- 
te del ecosistema de la 
costa de arena. Esta, 
transportada por el 
viento, se deposl- 
ta donde su velocidad 
disminuye por la pre- 
sencia de obstáculos, 
como, por ejemplo, los 
detritos abandonados 
en la playa por el mar 
embravecido; 
restos forman un am- 


ESTOS 








biente favorable para 
el asentamiento de las 
plantas. Surgen así pe- 
queñas matas de gra- 
mineas (en la página 
anterior, arriba) que 
contribuyen a retener 
más arena. Otras 
plantas (en estas imá- 
genes) pueden luego 
transformar gradual- 
mente la extensión de 
arena en un área verde 
(en la página anterior, 
abajo). Las plantas 
que ahí se instalan de- 
ben tolerar bien el am- 
biente marino. 
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Barreras de protección 


ESDE hace siglos se conoce la im- 
D portancia de las dunas costeras pa- 
ra protegerse del mar, especialmente en 
países, como Holanda, que se encuen- 
tran bajo el nivel de la superficie. Las 
dunas que forman un cordón continuo 
crean diques naturales, barreras flexibles 
frente al ímpetu y al oleaje de los tempo- 
rales. Otra importante función de las du- 
nas consiste en servir como reservas de 
arena para la playa cuando el mar se en- 
furece. En tales ocasiones, el oleaje ero- 
siona la arena de la playa y de las dunas 
frente al mar, depositándola luego a lo 
largo de un nuevo perfil de costa, varia- 
ble en función de la energía del oleaje 
mismo. A falta de .una reserva de arena 
constituida por las dunas, la arena para 
formar este nuevo perfil de costa proce- 
dería de una ulterior erosión de la costa 
misma. 

La arena removida de la playa y de las du- 
nas durante el temporal es devuelta luego 
a la orilla por olas menos impetuosas en 
períodos de mar calmo y está así nueva- 
mente disponible para la formación de 
otras dunas. 

Las dunas son utilizadas también como 
reserva hídrica, para actividades recreatl- 
vas, como hábitat de animales silvestres, 
para los animales que pacen y para el 
asentamiento de plantas. Son, no obstan- 
te, estructuras más bien frágiles, que 
pueden ser dañadas por una explotación 
excesiva. Su vegetación puede ser perju- 
dicada por el tráfico tanto automovilísti- 
co como peatonal, y donde es destruida 
rápidamente sobreviene la erosión por el 
viento. 

La acción de los animales que pacen pue- 
de no ser dañosa mientras se los contro- 
le; lo malo es que a menudo tiene lugar 
una sobreexplotación por parte de estos 
animales que provoca también grave da- 
ño a las dunas. 

Las dunas, estructuras naturales con un 
notable poder de recuperación, son, co- 
mo acabamos de decir, frágiles y fácil- 
mente perjudicables a consecuencia de 
una excesiva explotación. Cuando se las 
utiliza para actividades recreativas, a me- 
nudo hay que dejarlas descamsar para 
que se recuperen. Donde el acceso a la 
playa se hace a través de dunas frente al 
mar, es esencial que los senderos sean 
elevados. La formación de nuevas dunas 
de barrera o la reconstrucción de las anti- 
guas que han sido dañadas, puede efec- 
tuarse O por medios mecánicos, mediante 
el empleo de bulldozer, de dragas y otros 
dispositivos, O bien reteniendo la arena 
transportada por el viento con vegetación 
rompevientos, empalizadas o ambos pro- 
cedimientos. 

Se prefiere semejante combinación por- 
que se sirve de las fuerzas naturales para 
erigir las dunas. El método tiende tam- 
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La importancia de las 
dunas. La acción vio- 
lenta del mar borras- 
coso sustrae arena de 
la costa originando un 
gradual retroceso de la 
playa (arriba). Las 
dunas costeras consti- 
tuyen una barrera na- 


tural de protección 
contra el ímpetu de las 
olas. Se necesita, pues, 
la intervención huma- 


na para fomentar la 
formación de las du- 
nas. En la página si- 
guiente se muestran al- 
gunos tipos de medi- 


das de protección. 
Abajo, a la izquierda: 
construcción de una 
empalizada rompe- 
vientos que facilita que 
la arena se deposite; 
en medio: un paso ele- 
vado para evitar pisar 
las dunas; a la dere- 


cha: trasplante de Am- 
mophila, cuyo asen- 
tamiento y crecimiento 
(arriba) favorecen la 
consolidación de la 
playa. Conviene saber 
que las dunas costeras 
constituyen un ecosis- 
tema muy frágil. 
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bién a desalentar la formación de dunas 
en lugares inadecuados, como podría su- 
ceder si se recurriera a métodos de tipo 
mecánico. 

Para erigir una duna mediante la vegeta- 
ción, se levanta ante todo una empaliza- 
da rompevientos, que sirve para recoger 
un pequeño cúmulo de arena antes de 
proceder al trasplante. Que las plantas 
queden así más altas que el suelo impide 
que se inunden y que se dañen al acumu- 
larse la sal en el suelo. La joven duna es 
luego cultivada, trasplantando a ella al- 
guna gramínea para que la consolide, por 
ejemplo, una cualquiera de las diversas 
especies de Ammophila. 

Se aconseja suministrar fertilizantes ni- 
trogenados y fosforados porque estos 
aportes favorecen en general el creci- 
miento precoz. Las dunas consolidadas y 
abundantes en vegetación pueden seguir 
aumentando, mientras sobre ellas, o a su 
alrededor, se vaya depositando arena. 





Las playas 


AS playas de arena y las playas de 
L guijarros son las que, en general, 
están expuestas a una acción de las olas 
más bien fuerte, por lo que los organis- 
mos que en ellas viven necesitan común- 
mente tener conchas robustas o mecanis- 
mos que les permitan hundirse en el 
substrato para protegerse del ímpetu de 
las aguas. En ellas hay numerosos penas- 
cos; a pesar de lo cual las algas pluricelu- 
lares no tienen posibilidad de aferrarse; 
así, la mayor parte de los restos de algas. 
de los que se alimentan los animales que 
pueblan las playas de arena, son trans- 
portados por la corriente y se acumulan 
en superficie o en profundidad en la par- 
te más alta de la playa. Después de una 
tormenta, estos bancos de kelp (algas 
marinas del género Fucus), de plantas 
marinas y de otras algas marcescentes 
proporcionan una fuente abundantisima 
de sustancias nutritivas a todo tipo de 
crustáceos. insectos y aves marinas de los 
litorales. 

Cada grano de arena (o los cantos roda- 
dos, o el cascajo y los guijarros cuando 
están aplanados) ruedan entre las olas y 
se alisan entre sí, por lo que el substrato 
está casi en constante movimiento; esto 
lo hace inhóspito para cualquier organis- 
mo, excepto para los especialmente 
adaptados. También el agua intersticial, 
en la playa, está sometida a fuertes cam- 
bios. Después de llover, en la playa, el 
agua de lluvia es absorbida rápidamente 
y diluye el agua de mar que, por eso, se 
vuelve sólo ligeramente salobre. En algu- 
nas localidades se produce también una 
constante filtración de agua dulce (aguas 
subterráneas) desde las formaciones cos- 
teras. 

En las latitudes tropicales, dondequiera 
que las arenas de las playas incluyen un 
porcentaje modesto (o incluso elevado) 
de carbonato de calcio (fragmentos de 
caparazones de moluscos triturados, 
grandes foraminíferos, etc.), el agua dul- 
ce disuelve en el agua intersticial una 
parte del carbonato, el cual vuelve a pre- 
cipitar cuando la playa se seca al tórrido 
sol tropical. Se forma así una roca dura, 
apelmazada naturalmente en la misma 
precisa conformación de la playa de are- 
na originaria. Esta roca se forma con tan- 
ta rapidez que a menudo se encuentran 
sólidamente metidos en ella productos de 
manufactura moderna, como botellas. 
En la costa meridional de la India, cada 
año la gente extrae rocas del tipo descrito 
como excelente material de construcción; 
pero con el siguiente monzón se vuelve a 
formar una nueva roca en la playa y se 
tiene así un caso prácticamente único de 
recurso natural perpetuamente renova- 
ble. Esto proporciona, además, un hábi- 
tat muy estable, que falta en cambio en 
las playas de arena con una textura mucho 
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menos compacta, por lo que en las cita- 
das latitudes la variedad de las poblacio- 
nes intercotidales aumenta de forma muy 
marcada. 

Las poblaciones de invertebrados en las 
playas de arena se dividen en dos tipos: 
los que viven establemente en la parte 
más baja de la playa, y los que se trasla- 
dan a ella de cuando en cuando. Los pri- 
meros son bivalvos que viven hundidos 
en el fondo (como la almeja. Mya arena- 
ria, Donax), la navaja (Ensis ensis) o el 
berberecho (Cardium edule), que se limi- 
tan a «echar el cierre» cuando su hábitat 
queda al descubierto, reabriendo las valvas 
y extendiendo los sifones para alimen- 
tarse y respirar en cuanto regresa el 
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agua. En este ambiente viven también los 
poliquetos, entre ellos Arenicola marina, 
y pequeños crustáceos excavadores. El 
segundo tipo de población lo representan 
en cambio los «visitantes» que viven nor- 
malmente en la parte más alta de la playa 
o incluso «tierra adentro»: diversos can- 
grejos, anfípodos, coleópteros cicindell- 
dos y aves. Cuando baja la marea salen 
para «entrar a saco». 

La depredación en la franja intercotidal 
representa una doble amenaza: los ani- 
males de respiración aérea bajan desde 
tierra hacia el mar para explorar el hábi- 
tat de la playa en cuanto baja la marea, 
mientras que, cuando sube, los depreda- 
dores y los animales que se nutren de 





Formaciones de arena. 
Las costas marinas de 
arena se presentan 
preferentemente como 
largas barreras de are- 
na e islas en alta mar. 
Se forman por la ac- 
ción de las olas y por 
el traslado de arena 
debido a las corrientes 
a lo largo de la costa. 
Las arenas muy finas 
se encuentran en luga- 
res protegidos, mien- 
tras las de granos más 
gruesos son típicas de 
zonas donde la acción 
de las olas es más in- 
tensa. 
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residuos procedentes de mar abierto son 
transportados por las olas hacia tierra y 
se alimentan de animales bentónicos que 
en el fondo marino capturan partículas 
alimenticias mediante filtración. Cuando 
el temporal provoca desplazamientos im- 
previstos de la arena de las playas, pue- 
den producirse catastróficas pérdidas en 
las especies hundidas en el fondo, al que- 
dar al descubierto, con lo que las pobla- 
ciones disminuyen drásticamente. Se ha 
referido que las aves marinas conocidas 
como ostreros, y cuyo nombre científico 
es Haematopus ostralegus, pueden consu- 
mir individualmente 500 almejas al día, 
eliminando, a veces, hasta el 70 por 100 
de su población. 


La vida en la arena 


[o playas de arena están general- 
mente menos pobladas de animales 
marinos que las rocosas. Estos animales 
son en su mayoría especies excavadoras, 
esto es, que viven bajo tierra y a los que, 
por tanto, difícilmente ve quien pasea 
por la playa. También ellos tienen una 
distribución por zonas que sólo excavan- 
do se puede descubrir. 

La franja superior de las playas de arena 
está en general habitada por crustáceos; 
en las costas templadas, los más comunes 
son los anfípodos o pulgas de mar (por 
ejemplo, en las costas americanas del Pa- 
cífico, varias especies del género Orches- 
toidea), que viven en la parte superior de 
las playas de arena, siendo el kelp su 
principal fuente de alimento. Estas algas 
laminarias, sobre todo en verano, alber- 
gan a gran cantidad de insectos. En las 
playas tropicales de arena, esta zona in- 
tercotidal superior está dominada por los 
cangrejos fantasma. 

Gusanos y crustáceos se encuentran en 
igual medida en la franja intermedia de 
la zona intercotidal, mientras a la franja 
inferior la caracterizan moluscos, gusa- 
nos, crustáceos y otros grupos de anl- 
males. Muchos cangrejos de las franjas 
intermedia e inferior forman grandes agre- 
gados y, en ocasiones, pueden alcanzar 
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longitudes de muchos centímetros. En 
general, cuanto más finos son los granos 
de arena más vasta es la población. Por 
ejemplo, en la bajamar, en las playas de 
arena indopacíficas subtropicales, que es- 
tán constituidas por arenas relativamen- 
te finas, abundan los cangrejos ermitaños. 
Los organismos que viven en las playas 
de arena deben afrontar, a cada ciclo de ma- 
rea, el movimiento de la arena, la cual 
ejerce un efecto de pulimentación o de 
abrasión sobre sus caparazones o su epl- 
dermis. Las condiciones más difíciles se 
dan, generalmente, en las playas con arena 
muy gruesa. Los granos pueden alcan- 
zar en este caso 1-2 milímetros de diáme- 
tro y aún más. Tales ambientes no hospe- 
dan a grandes invertebrados, mientras las 
playas con sedimentos más finos (dimen- 
siones de los granos de arena inferiores a 
0,25 milímetros) están menos sometidas 
al movimiento de la arena y pobladas, 
por eso, por un mayor número tanto de 
especies como de individuos. 


Distribución por zonas na subcotidal. Muchas 
de la costa. La costa de las especies anima- 


de arena puede subdi- les que en ella habitan 
vidirse en: zona de du- son excavadoras, y pa- 
nas, franja superior, ra observarlas hay que 
zona intercotidal y zo- escarbar en la arena. 
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Las especies visitantes. 
Además de las espe- 
cies que viven estable- 
mente en la arena, en 
las playas arenosas se 
observa la presencia 
de numerosas especies 
«Visitantes». Por ejem- 
plo, en la California 
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meridional, el ateríni- 
do Leuresthes tenuis 
deposita los huevos en 
la arena en la zona a 
donde llega el agua 
durante las mareas al- 
tas primaverales (arri- 
ba, a la izquierda y en 
el centro). Los huevos 








se desarrollan en este 
ambiente y las larvas 
que de ellos se forman 
(arriba a la derecha) 
son arrastradas al mar 
por el agua, en con- 
cordancia con la serie 
sucesiva de mareas 
primaverales, unitén- 


dose así al plancton 
oceánico, junto con 
los organismos flotan- 
tes. Otra especie fácil- 
mente visible durante 
la bajamar en las 
playas indopacíficas es 
el cangrejo ermitaño 
(arriba del todo). 





Comunidades de este tipo incluyen a 
menudo especies comestibles como el ber- 
berecho (Cardium edule) de la Europa 
occidental y otro molusco bivalvo, Tivela 
stultorum, de California. 

Es curiosa la relación simbiótica estable- 
cida entre un modesto platelminto de la 
zona intercotidal y las algas verdes que 
alberga en su sistema digestivo. Para esti- 
mular la actividad fotosintética del alga, 
el platelminto, durante la bajamar, en las 
horas diurnas, permanece al descubierto 
en la playa. El alga elimina el anhídrido 
carbónico de otros desechos de su intesti- 
no y en cambio lo reabastece de oxígeno. 
Algunos de los animales que viven en la 
playa, como las pulgas de mar y ciertos 
crustáceos isópodos. transportan consigo 
los huevos hasta que nacen las crías; sin 
embargo, no es ésta la norma, pues la 
mayor parte de la fauna presente en este 
hábitat deposita los gametos (huevos y 
espermatozoides) en el mar. 

Así, cuando los recién nacidos empiezan 
a nadar, son llevados por las olas lejos de 
la playa de origen. En consecuencia, se 
pueden formar nuevas colonias en playas 
distantes del territorio ocupado por los 
padres. Pero a menudo no logran sobre- 
vivir hasta la fase reproductiva. Por eso, 
las poblaciones que se encuentran en las 
playas son a menudo esporádicas e im- 
previsibles, sobre todo donde la dura- 
ción de la vida es de uno o dos años 
solamente. 
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Flora y fauna de la 
arena. La vegetación 
se limita a pocas espe- 
cies: arriba, dos ejem- 
plos. El combatiente 
Philomachus pugnax 
(en el centro) busca el 
alimento en la orilla 
del mar; en la arena 
del fondo viven erizos 
de mar y dólares de 
las arenas (a la iz- 
quierda). Abajo: el 
gasterópodo Peringia 
ulvae flota en la plea- 
mar justo debajo de la 
superficie, mientras 
durante la bajamar se 
hunde en la arena. 
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Los litorales fangosos 


A acción de las olas impide que el 
L_, fango se sedimente en la zona lito- 
ral de costas abiertas, a no ser en deter- 
minadas condiciones y circunstancias es- 
peciales. Estas condiciones se dan a veces 
donde el delta de un río vierte en el mar 
los propios sedimentos a tal velocidad 
que se forma una playa fangosa: es lo que 
se observa, por ejemplo, cerca de las bo- 
cas del Mississippi. Otra circunstancia de 
carácter regional es la que se produce a 
bajas latitudes, cuando la vegetación de 
mangles echa raíces en los sedimentos 
costeros y se difunde rápidamente, por lo 
que el entramado de raíces y la vegeta- 
ción marcescente se combinan frenando 
las normales corrientes marinas y la ac- 
ción de las olas. En tales situaciones, el 
fango se acumula haciendo que la plata- 
forma avance gradualmente. 
El fino material que compone las playas 
fangosas consiste en partículas de cuarzo 
impalpables y escamillas microscópicas de 
mineral arcilloso, además de detritos or- 
gánicos triturados. Esta textura de grano 
fino es sumamente importante para el de- 





sarrollo de las bacterias. El factor limi- 
tante fundamental para el crecimiento de 
la población de bacterias es, en cambio, 
el área de las superficies del substrato 
que está disponible y que aumenta con la 
disminución de las dimensiones de las 
partículas. En los pocos milímetros de en- 
cima, el agua intersticial que se encuentra 
en el fango está oxigenada, pero el grano 
muy fino del fango mismo la inutiliza, por 
lo que, ya a pocos centímetros de profun- 
didad, se torna anóxica, esto es, despro- 
vista de oxígeno, y por lo tanto tóxica pa- 
ra la mayoría de los organismos vivos. En 
tales circunstancias, las principales bacte- 
rias presentes obtienen la energía necesa- 
ria del oxígeno contenido en los ¡ones sul- 
fato del agua de mar, liberando ácido 
sulfhídrico. 

Pese al substrato poco propicio, hay en él 
numerosos organismos que viven en la 
superficie de las playas fangosas. Esto se 
debe en parte al hecho de que está menos 
sometido a la turbulencia de las olas y en 
parte a que diversas criaturas logran se- 
pultarse fácilmente en este tipo de sedi- 
mento de grano fino. En general, se en- 
cuentran en él amplias poblaciones de 
gasterópodos y los rastros que estos ani- 
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males dejan indican una notable actividad 
reptante durante los ciclos de las mareas. 
Se ha descubierto que los bígaros, para 
orientarse, reaccionan a la posición del 
sol, rigiéndose por el ciclo de las mareas. 
La captura del alimento comienza una 
vez que ha emergido y el animal hace un 
recorrido en U, siguiendo al sol y vol- 
viendo al final casi al punto de partida. 
Como ecosistema general y fuentes direc- 
tas de alimento, las playas fangosas tie- 
nen una productividad superior a la de las 
playas de arena. Por ejemplo, mientras 
una de éstas puede acoger a una o dos 
especies de moluscos bivalvos comesti- 
bles, una playa fangosa podría albergar 
hasta cinco especies de estos mismos mo- 
luscos, los cuales para protegerse se han 
adaptado a vivir bajo el fango, a menudo 
a 30-50 centímetros de profundidad. 

En general, con la creciente estabilidad 
del hábitat, aumenta en las zonas interco- 
tidales la complejidad y la productividad 
de las comunidades. En o sobre las playas 
fangosas viven permanentemente más es- 
pecies e individuos que en las playas de 


arena. Aquéllas constituyen una reserva 
de alimento también para un gran núme- 
ro de otras especies, que emigran a ella 
cuando la marea está alta. Están luego 
los peces que se esconden en el fango du- 
rante el ciclo de la marea baja. En las 
playas fangosas de la isla de Santa Catali- 
na —frente a las costas de la California 
meridional— se han identificado cinco es- 
pecies de este tipo, extrayéndolas del lo- 
do en la bajamar. 

Como las de arena, las playas fangosas 
están pobladas frecuentemente por un 
elevado número de crustáceos, localiza- 
dos en la parte más baja de la zona inter- 
cotidal. La «gamba fantasma» (Callianas- 
sa) es uno de los ejemplos más interesan- 
tes de este grupo. Los ejemplares viven 
en cavidades del fango y son recogidos por 
los pescadores durante la marea baja. Sus 
agujeros son muy característicos: cuando 
los geólogos los encuentran en las anti- 
guas formaciones costeras por encima 
del actual nivel medio del mar, obtienen 
una prueba del cambio experimentado en 
el nivel del agua o de la tierra. 


pleamar 


bajamar 





Dondequiera que haya un relieve, aun- 
que sea de pocos centímetros, por encima 
del nivel de la playa fangosa (por ejem- 
plo, los restos de un antiguo dique de 
arena o de un peñasco o un poco de cas- 
cajo), se advierte un dramático cambio 
en la población y se pasa de los animales 
excavadores a las especies adaptadas a vi- 
vir en superficie, pero dotadas de medios 
para fijarse sólidamente al substrato. Los 
mejillones (Mytilus) son frecuentes en es- 
tas zonas y pueden formar incluso colo- 
nias conformadas como un miniatolón, 
recibiendo los márgenes exteriores agua 
más limpia, mientras la parte central está 
desprovista de vida y bloqueada por los 
sedimentos. 

La enorme cantidad de detritos orgánicos 
sirve también para alimentar a una abun- 
dante población de peces, crustáceos y 


Organismos que habi- cesen las capas fango- 


tan en el fango. Las 
costas fangosas (di- 
bujo de la página ante- 
rior, arriba), constitui- 
das por finas partícu- 
las orgánicas e inorgá- 
nicas, albergan anima- 
les sumamente espe- 
cializados que se es- 
conden en el fango; 
obtienen su alimento 


sas de debajo (dibujo 
de esta página, arri- 
ba). En la página an- 
terior, abajo, gasteró- 
podos en hábitat fan- 
g0sos. Aquí arriba: 
Cardium,; en el centro: 
Arenicola o gusana de 
los pescadores; arriba, 
a la derecha, y aquí al 
lado: cangrejo Uca 


en la superficie y a ve- escondiéndose. 

nos que nadan en el agua o emergen de 
sus galerías durante el ciclo de la marea 
alta. En el ciclo de la bajamar, en cam- 
bio, son las zancudas de largo pico las 
que se alimentan de estos animales sepul- 
tados en el fango, y los cangrejos, parti- 
cularmente los cangrejos violinistas (Uca) 
que, como hemos visto en otras ocasio- 
nes, tienen una pinza enormemente desa- 
rrollada. La fuente de detritos orgánicos 
en latitudes medias y altas es principal- 
mente la vegetación de pantano del tipo 
Spartina, mientras en las bajas latitudes 
está constituida por plantas del tipo man- 
glar, que ofrecen a las playas fangosas 
una protección muy superior. 
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Los tidalitos 


'N la documentación geológica no re- 

y sulta difícil conocer antiguas for- 
maciones intercotidales: pliegues en la 
arena, grietas en el fango, alfombras de 
algas enredadas, típicos moluscos interco- 
tidales y galerías excavadas por gusanos y 
crustáceos. Estas formaciones con sus ca- 
racterísticas propias reciben el nombre 
colectivo de tidalitos. 
Una de las principales funciones del geó- 
logo es reconocer las características pa- 
leogeográficas —por ejemplo, de las lí- 
neas costeras de los antiguos océanos— y 
su localización en los mapas. Para cono- 
cer tales características surgió una nueva 
ciencia, la «paleoecología», y, efectiva- 
mente, buena parte de los primeros tra- 
bajos sobre la ecología moderna los lleva- 
ron a cabo los geólogos como base para 
reconocer y comprender los hábitats anti- 
guos. 
Quizás una de las más importantes apor- 
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taciones de la geología es haber estableci- 
do que en las formaciones rocosas que se 
remontan a hace 2,5 mil millones de 
años se encuentran perfectos duplicados 
fósiles de las alfombras de algas enreda- 
das, de los pliegues en la arena, de las 
grietas en el fango, para demostrar que, 
en todo este inmenso espacio de tiempo, 
el ambiente intercotidal siguió siendo 
exactamente el mismo que el actual. 

Del estudio de antiguos tidalitos se pue- 
den obtener múltiples informaciones. ÁAn- 
te todo, se puede establecer la latitud, la 
temperatura y la amplitud de las mareas y 
la posición de las antiguas líneas costeras. 
Surge así una interesante anomalía. Los 
que hacen los mapas han identificado una 
particular formación tidalítica en un área 
de más de 200.000 kilómetros cuadrados. 
Evidentemente, es imposible que en nin- 
gún instante del tiempo geológico haya 
existido una franja intercotidal de se- 
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mejantes dimensiones. La explicación 
hay que buscarla en la documentación 
histórica: gracias a acontecimientos eustá- 
ticos vinculados con la tectónica de pla- 
cas, la antigua línea costera está en cons- 
tante movimiento, por lo que deja un ras- 
tro de depósitos tidalíticos que se hunden 
en el substrato y se fosilizan, de manera 
que al final son reconocibles en amplias 
áreas. En otras palabras, el ambiente se 
ha conservado, pero con el paso del tiem- 
po su localización se ha desplazado. El 
fenómeno se llama diacronismo: la for- 
mación tiene siempre el mismo aspecto, 
pero si la seguimos a través de una re- 
gión, es probable que su edad aumente 
o disminuya. 

La suma de los caracteres típicos que de- 
finen a un tidalito, o a cualquier otra for- 
mación oceanográfica —de mar profun- 
do, de delta, de barrera coralina, etc.— 
se conoce con el nombre de facies, esto 
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Formaciones cotidales 
y comunidades del pa- 
sado. En la página an- 
terior: dunas de arena 
costeras que han asu- 
mido un aspecto lítico. 
En esta página, for- 
maciones de playas 
que se remontan a 
125.000 años: monte 
Circeo (arriba, a la 
izquierda); cerca de 
Djerba (arriba) y en 
Chebba, Tunicia (a la 
izquierda). En la ex- 
trema izquierda: 
agujeros producidos 
por Lithophagus hace 
125.000 años. Abajo: 
alteraciones, debidas a 
los agentes atmosféri- 
cos, de sedimentos en 
una zona intercotidal 
del Terciario. 


es, el conjunto de los caracteres asocia- 
dos. No deja de ser interesante que este 
término lo propusiera un geólogo suizo, 
Armand Gressly, hace ya más de un si- 
glo. Queriendo estudiar los Alpes a partir 
de lo que hoy se conoce, organizó una ex- 
pedición oceanográfica privada que lo lle- 
vó al mar del Norte hasta los confines del 
océano Ártico. En este viaje, se le ocu- 
rrió gradualmente la idea de que diversas 
asociaciones de la flora, la fauna y sedi- 
mentos caracterizaban diferentes latitu- 
des y ambientes geográficos (en un mo- 
mento muy preciso: hoy), pero ya ante- 
riormente había sospechado que lo mis- 
mo se habría verificado en las grandes 
formaciones de acarreo de los Alpes. El 
concepto de facies introducido por Gress- 
ly permitió que los geólogos modernos 
aclararan la naturaleza de esas complejas 
estructuras que se pueden encontrar en 
todo el mundo. 
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La influencia del hombre 


ODAS las zonas intercotidales están 

hoy cada vez más influidas por la 
población humana en aumento. En algu- 
nos casos se trata de la sutil influencia de 
agentes contaminantes invisibles introdu- 
cidos en el aire o en el agua; pero en 
otros casos se trata de factores muy visi- 
bles, aunque a menudo ignorados. 
Uno de los factores más importantes resi- 
de en la multitud de personas que usa las 
zonas intercotidales para divertirse o des- 
cansar. Ya desde hace tiempo se ha ad- 
vertido el impacto de la gente que ha ca- 
minado sobre costas rocosas o barreras 
coralinas. Poca atención, en cambio, se 
ha prestado a todos cuantos en gran nú- 
mero ocupan una playa en día festivo. La 
enorme cantidad de desechos (papeles, 
plásticos, latas y botellas) que la gente 
deja en la playa o que el agua lleva a la 
orilla requieren una sucesiva Operación 
de limpieza (por ejemplo, con rastrillo), 
lo que con frecuencia elimina también las 
fuentes alimentarias naturales (¡por ejem- 
plo, el kelp) que se encuentran en muchas 
playas de arena, como también, en cier- 
tos casos, los mismos organismos. Las 
playas públicas, que frecuentemente son 
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limpiadas de este modo, o no cuentan 
con poblaciones de anfípodos o éstas son 
muy escasas. Pero ¿por qué preocuparnos 
tanto de estos pequeños crustáceos? En 
primer lugar, porque representan un me- 
dio natural que ayuda a eliminar el mate- 
rial orgánico de la playa; y después, por- 
que constituyen una fuente alimentaria 
para las especies de peces comestibles 
que se alimentan en superficie. 

Además del papel, del plástico, de las bo- 
tellas y trozos de cristal, se encuentran 
también latas de conserva y envases de 
aluminio. Estos fragmentos de metal do- 
blados se instalan a menudo en las bran- 
quias de los peces o en los orificios resp1- 
ratorios de los cetáceos, con los consabi- 
dos efectos letales para estos animales. 
Uno de los impactos humanos más evi- 
dentes es el de la contaminación por pe- 
tróleo, que da lugar a ruidosas manifesta- 
ciones de protesta en nombre de la ecolo- 
gía. Los aceites pesados son en general 
menos tóxicos que las formas más ligeras 
y menos visibles del petróleo. En efecto, 
parece que en algunas zonas (por ejem- 
plo, en California) ciertos organismos se 
han adaptado a la presencia del aceite pe- 


recer las fuentes ali- 
mentarias naturales y a 
los organismos que de 
ellas viven. 


Las playas muy pobla- 
das. Los grandes asen- 
tamientos costeros 
pueden hacer desapa- 


sado que procede de infiltraciones del pe- 
tróleo natural. Esto no significa en modo 
alguno que los derrames de petróleo no 
sean graves. La espuma que, en el estre- 
cho de Magallanes, se acumuló como 
consecuencia de un derrame de petróleo 
del Metula ha permanecido allí muchos 
años y, desde entonces, ha impedido que 
los biotopos vuelvan a su estado natural. 
En términos generales, las zonas interco- 
tidales están sometidas a presiones natu- 
rales y humanas mayores que las subcoti- 
dales del ambiente marino. Consecuente- 
mente se advierten a menudo notables 
fluctuaciones en las poblaciones. Mien- 
tras tales desplazamientos se producen 
dentro de límites «normales», las zonas 
deberían de recobrarse del impacto pro- 
ducido por el hombre. En cambio, con el 
incremento de las presiones como conse- 
cuencia del aumento demográfico, podrá 
hacerse necesario contener y regular el 
impacto humano. 


Estuarios, 
deltas y 
lagunas 





Ecosistemas de aguas mixtas 


e pe los cursos de agua lle- 
gan al mar, se observa cómo rápl- 
damente se mezclan las aguas dulces y sa- 
ladas. En algunas localidades, el volumen 
de agua vertido por el río en el mar es tan 
grande (tal ocurre, por ejemplo, con el 
Amazonas) que un «penacho» de agua 
dulce puede llegar hasta 100 kilómetros 
mar adentro y ser potable todavía. En 
otros casos, el flujo de un curso de agua 
varía con las estaciones, y durante años 
enteros puede reducirse prácticamente a 
cero, como ocurre a lo largo de las costas 
de Arabia. 

Un río que desemboca en el mar arrastra 
consigo también una carga de sedimen- 
tos. Un cuerpo hídrico con curso rápido 
transporta fango en forma de suspensión 
turbia, mientras en el fondo parece rodar 
sobre un espeso estrato de arena y guija- 
rros. Llegando al mar, la velocidad del 
curso de agua disminuye claramente y la 
mayor parte de los sedimentos precipita 
al fondo para acumularse como delta. 
Ya en el siglo v a. de C., Herodoto adver- 
tía que el fango del Nilo, al llegar al Medi- 
terráneo, se depositaba en una especie de 
cuña aluvional en forma de abanico, que 
llamó precisamente «delta», en recuerdo 
de la forma de la letra griega. Esta for- 
mación característica se advierte hoy en 
la mayoría de las bocas de los ríos de to- 
do el mundo, y en sus ensenadas, en sus 
canales y lagunas se desarrolla un ecosis- 
tema muy fecundo. 

El delta es un depósito de detritos y ma- 
teriales heteróclitos que se forma en las 
bocas de un río. Generalmente, al delta 
se contrapone el estuario, definido como 
bocas con desembocadura unitaria que, 
en vez de expanderse hacia el mar como 
el precedente, se desarrolla hacia dentro 
del límite costero. Aquí, en cambio, se 
adopta una definición de estuario más 
amplia. 

El estuario (del latín aestuarium, lugar 
donde las aguas hierven, de aestuare, her- 
vir) es la parte de las bocas de un río que 
está influida por la acción de las mareas y 
el mezclarse de las aguas dulces y saladas. 
En la mayoría de los casos, la acción de 
las mareas se siente mucho más arriba del 
punto a donde llega el agua salada; en 
realidad, el sector de aguas mixtas varía 
con las estaciones, dependiendo también 
del caudal del río. 

El tercer hábitat de este sistema mixto es 
la laguna, cuya característica esencial es 
la construcción o existencia de una barre- 
ra de determinado tipo, que la aísla par- 
cialmente del mar. En la generalidad de 
los casos, se trata de una lengua de are- 
na originada por la acción de las olas a 
lo largo de la costa: puede suceder que 
aquélla crezca con el tiempo y acabe 
por convertirse en una isla de barrera. 
En los mares tropicales, la barrera puede 
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zonas afectadas 
por huracanes 


> ] 
27 son cs ts 
Entre ríos y mar. Los 
factores que hacen co- 
munes los ambientes 
de los deltas, de los es- 
tuarios y las lagunas 
(esquematizados en el 
dibujo de abajo) son 
la carga del rio, el cli- 
ma local y la amplitud 
de la marea. De la ac- 
ción de las olas (arri- 
ba, el mapa mundial) 
dependen en la mayo- 
ría de los casos los sis- 
temas de barrera de 
las playas que determi- 
nan la naturaleza de 
los tres tipos de am- 
bientes citados. A la 
izquierda, fotografía 
aérea de un delta, en 
la que se puede adver- 
tir la zona en la que 
las corrientes vierten 
en el mar. A la dere- 
cha, una barrera for- 
mada en la zona del 
delta del Mississippi. 
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tropicales 


estar constituida por formaciones de coral. 
El vínculo común que une a los tres am- 
bientes citados anteriormente comprende 
la amplitud de marea, el acarreo del río y 
el clima local. La primera tiende a deter- 
minar la amplitud de las playas fangosas y 
la fuerza de las corrientes de flujo y re- 
flujo. El acarreo del río regula en gran 
parte la cantidad de arena y de fango, 
aun cuando en ciertas zonas el sedimento 
sea introducido en el sistema por el mar. 
Finalmente, el clima local controla la 
temperatura y la cantidad de agua dulce 
que la lluvia añade. 

En las regiones más cálidas, especialmen- 
te a lo largo de las costas caracterizadas 
por corrientes de agua fría hacia la super- 
ficie, el factor climático puede introducir 
otro control crítico: la evaporación. Mu- 
chas de estas situaciones, que se produ- 
cen en latitudes bajas, se caracterizan por 
un exceso de salinidad, por lo menos en 
algunos períodos del año, por lo que las 
plantas y los animales de tales ecosiste-- 
mas deben desarrollar adaptaciones parti- 
culares. Allí donde los cursos de agua es- 
tacionales se secan, un movimiento gra- 
dual de la arena a lo largo de la playa 
puede bloquear temporalmente los pasos 
entre las islas que constituyen el arco de 
barrera; en este caso, los deltas, los es- 
tuarios y las lagunas quedan aislados y se 
sigue así con frecuencia una eutrofiza- 
ción. 

Es este el modelo natural de lo que a 
menudo ocurre hoy día a causa de la con- 
taminación humana, por lo que estudián- 
dolo atentamente podremos saber mejor 
cómo enfrentarnos a los problemas deri- 
vados de esta última. 
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El ambiente del estuario 


ARA entender el estuario hay que 
Pp conocer su historia. Ciertos siste- 
mas fluviales son extraordinariamente an- 
tiguos. Algunos, como el río Amazonas, 
el Mississippi, el Rin y el Ganges, son 
hoy como, poco más o menos, eran hace 
decenas de millones de años. Pero todos 
los estuarios se han visto influidos por la 
subida y el descenso del nivel del mar, 
que han ido a la par de la fusión y nueva 
congelación de los hielos en las eras gla- 
ciales. A cada descenso (en unos 135 me- 
tros) del nivel del mar, el asiento del es- 
tuario se desplazaba hacia el mar, hasta 
el borde de la plataforma continental. 
Con el sucesivo ascenso del nivel del mar, 
el estuario —como entidad dinámica— se 
volvía a desplazar hacia tierra. La mayo- 
ría de los hielos se fundieron hace 6.000 
años, por lo que se puede fechar el co- 
mienzo del actual ciclo de los estuarios. 
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Los sectores de un es- 
tuario. El grado en 
que se mezclan las 
aguas dulces con las 
saladas en un río de- 
termina una distinción 
ideal del estuario en 
tres sectores (dibujo de 
arriba). En el estuario 
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inferior prevalece el 
agua salada que tiende 


a hacerse salobre 
(aquí arriba, a la 12- 
quierda). El mezclado 
de las aguas es típico 
del estuario medio 
(arriba, a la derecha). 
El estuario superior 





tiene características 
fluviales y predomina 
el agua dulce. En la 
fotografía de abajo, 
una lengua de arena 
divide a las aguas ma- 
rinas (al fondo) de las 
del río. En el esquema 
de la página siguiente, 
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distribución de la vida 
animal en el río Dela- 
ware en relación con 
las variaciones de sali- 
nidad; sólo el mi- 
núsculo copépodo 
Acartia tonsa vive en 
aguas con porcentajes 
de salinidad diversos. 





Acarta lonsa 





En la historia de todo estuario se da un 
tipo bien definido de crecimiento cíclico. 
Cada estuario, como hábitat en el que los 
organismos pueden vivir, es considerado 
hoy en un estadio diverso de su evolu- 
ción, que depende de la velocidad con 
que cambian los varios factores energéti- 
cos. Cada estuario es único en sí mismo, 
pero todos se acomodan a este tipo gene- 
ral de crecimiento, por lo que, en vez de 
como confusión de varias naturalezas, 
pueden ser estudiados y clasificados de 
distinta manera, teniendo cada categoría 
una cierta herencia histórica común. Lo 
que es particularmente importante cono- 
cer hoy para una buena administración 
ambiental de los cursos de agua, tan con- 
taminados, es el hecho de que cada cate- 
goría se desenvuelve en una dirección es- 
pecífica. En una palabra, podemos prede- 
cir lo que ocurrirá en el futuro. 

Los cambios experimentados por el am- 
biente del estuario pueden ser registrados 
hora a hora, diariamente, anualmente y a 
largo plazo, esto es, por decenios o inclu- 
so milenios. Un estuario «ideal» tiene 
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tres sectores, relacionados con el grado 
en que se mezclan el agua dulce y la sala- 
da y con los límites entre los cuales sube 
y baja la marea. Estos sectores influyen 
los hábitats y las poblaciones naturales de 
una forma notable. Son el estuario «infe- 
rior», el «medio» y el «superior». 

En el estuario «inferior» prevalece el 
agua de mar; aunque eventualmente, du- 
rante el período de lluvias, puede hacerse 
salobre; el mismo efecto se produce cuan- 
do el caudal del río es muy grande (por 
ejemplo, en las latitudes elevadas, cuan- 
do se produce el deshielo); el estuario 
inferior está a menudo unido con las 
lagunas. 

El estuario «medio» se caracteriza por un 
fuerte mezclado de las aguas; cuando su- 
be la marea, el agua del mar, al ser más 
densa que el agua dulce, remonta río arri- 
ba bajo esta última a tal punto que un 
pescador con un largo sedal puede captu- 
rar peces de mar en esta especie de «cu- 
ña» de agua salada. 

En el estuario «superior» predominan las 
aguas fluviales y, en general, prevalece 
allí el agua dulce, aunque influida todavía 
por las mareas; en períodos de gran cau- 
dal del río, se mueve aguas arriba una ola 
de marea, que puede tener varios metros 
de altura. 

El grado en que se mezclan las aguas dul- 
ces y saladas y la forma en que se produ- 
ce dependen de la profundidad, del flujo 
y de las características de la marea. Así, 
donde el canal es profundo, el flujo del 
río fuerte y el efecto de la marea peque- 
ño, se desarrolla una gran «cuña» de agua 
salada. Se habla en este caso de «sistema 
estratificado». Las diferencias de salini- 
dad entre la parte superior y el fondo 
pueden superar el 20 por 100. Una menor 
diferencia de salinidad caracteriza al «sis- 
tema parcialmente mezclado»; mientras 
que donde el flujo del río es escaso, el 
canal poco profundo y la amplitud de la 
marea es grande se tiene un «sistema 
bien mezclado». 

Dada la existencia de fuertes corrientes 
(tanto mareas fluviales como fenómenos 
de flujo y reflujo), se comprueba a menu- 
do el efecto de Coriolis, que produce sec- 
ciones asimétricas. Este fenómeno deter- 
mina, en el hemisferio septentrional, una 
orientación de las corrientes hacia la de- 
recha, al contrario de lo que ocurre en el 
hemisferio meridional. Aunque las co- 
rrientes se inviertan regularmente, la que 
predomina es la corriente de reflujo, re- 
forzada por el flujo del río, por lo que los 
canales de estuario del hemisferio septen- 
trional tienden a ser más profundos, de 
forma asimétrica, hacia la margen dere- 
cha, y laz lagunas formadas por las mareas 
tienden a ser más amplias en correspon- 
dencia de la margen izquierda. También 
el lado derecho tiende a estar más salado. 
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Los tipos de estuario 


VANZANDO de norte a sur por el glo- 

bo terráqueo, se advierte un su- 
til cambio de los factores de stress am- 
biental, evidente sobre todo en las zonas 
intercotidales de los estuarios, de las la- 
gunas y de otras formaciones costeras. 
Bajando desde el Artico a las latitudes 
ecuatoriales, se da una transición a partir 
de las regiones bajo influencia de los hie- 
los y de las temperaturas cercanas a los 
cero grados, y a veces de la sequía. Los 
sistemas biológicos tienden a verse favo- 
recidos por las temperaturas más cálidas. 
Un efecto inverso se observa cuando se 
considera el sucederse de las estaciones: 
la contraposición entre verano e invierno, 
difícilmente advertible en los trópicos, 
aumenta al desplazarse hacia los polos, 
donde las estaciones de continua oscuri- 
dad se alternan con las estaciones con 
«sol de medianoche». 
Se pueden reconocer fácilmente ocho ti- 
pos de estuarios, basándose principal- 
mente en las limitaciones climáticas (lati- 
tudinales), pero en parte también en fac- 
tores geológicos, como la entidad de la 
elevación o de la curvatura hacia abajo 
de la costa. La mayoría de estos proce- 
sos, sin embargo, es tan lenta que en de- 
cenios apenas se advierte. De forma 
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aproximada se pueden distinguir de nor- 
te a sur (en el hemisferio septentrional) 
ocho tipos de estuario. 

— Fiordo: Canal profundo modelado por 
lenguas de hielo, pero «inundado» hoy 
por la elevación posglacial del nivel del 
mar. Su sección transversal es en U; las 
paredes son a menudo verticales y la en- 
senada sumamente profunda, excepto 
cerca de la boca hacia el mar, donde el 
hielo debió de perder su energía y, conse- 
cuentemente, hay una barra rocosa relati- 
vamente poco profunda (sill). A causa de 
esta barra, el agua en el sector profundo 
está a menudo estancada, envenenada 
por la presencia de ácido sulfhídrico y ca- 
racterizada por un fango negro anóxico. 
Los fiordos son típicos de Noruega, de 
Nueva Zelanda y de la Patagonia. 

— Fjárd: Tipo especial de fiordo con un 
relieve bajo y fragmentado a menudo en 
canales transversales e islotes frente a la 
costa (skerries). Al retirarse los glaciares, 
la costra terrestre aparece aquí elevada y 
se pueden ver las antiguas líneas costeras 
del estuario como crestas subparalelas a 
lo largo de toda la costa. Los fjárden son 
muy conocidos en la Suecia meridional y el 
Canadá ártico. 

— Ría: Típico valle fluvial inundado con 


un curso serpenteante, que delata los an- 
tiguos meandros y que se bifurca según la 
disposición de los anteriores afluentes. 
Este estuario es característico de España 
(rías altas y bajas gallegas, por ejemplo), 
de Portugal, de la China meridional y de 
la Australia oriental. Una leve variación 
la representan ciertas rías que han experi- 
mentado un descenso como consecuencia 
del fenómeno geológico de inclinación 
hacia abajo de la costa. Ejemplo, la bahía 
de Chesapeake (en Maryland y en Virgi- 
nia). 

— Estuario en embudo: Característico de 
las llanuras costeras, donde existe un 
gran delta abierto. Son ejemplos elocuen- 
tes los del Amazonas, el Orinoco, el Río 
de la Plata y el Yang-tse-Kiang. 

— Estuario en forma de frasco: Llamado 
a veces «estuario con barrera», es muy 
semejante al anterior, pero en general 
más pequeño; de hecho, el movimiento 
progresivo a lo largo de la costa de la are- 
na de la playa ha formado una o más len- 
guas que cierran parcialmente la entrada. 
Conocidos estuarios de este tipo son el 
del Trinity River, en Texas, y el del Mo- 
bile River, en Alabama. 

— Estuario ciego: Análogo a los dos an- 
teriores, está sometido, no obstante, a in- 


Un ambiente dinámico. 
- Los ríos vierten conti- 
8 nuamente agua dulce 
en el mar. En algunos 
tipos de estuario, espe- 
cialmente en el de for- 
ma de embudo, se 
produce tal mezcla de 
agua dulce y agua sa- 
lada que hace muy in- 
cierto el límite entre 
río y mar. El mezcla- 
do de las aguas está 
influido también por 
la acción de las ma- 
reas que, en algunos 
casos, remontan los 
cursos fluviales. Los 
factores analizados re- 
velan el dinamismo 
del hábitat de estuario: 
determina las notables 
capacidades de adap- 
tación de las formas 
animales que lo pue- 
blan, influyendo en su 
comportamiento, que 
en estas condiciones 
ambientales es siempre 
un factor de supervi- 
vencia. En los dibujos 
de la página siguiente 
aparecen representa- 
dos los tipos funda- 
mentales de estuario 
con sus caracteristicas. 
Aquí a la izquierda, 
una vista del estuario 
del rio Sanaga. 
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terrupciones efímeras o estacionales de 
alcance fluvial, típicas de las regiones 
subtropicales. El movimiento de la arena 
a lo largo de la costa hace que, corres- 
pondiendo a una barra poco profunda, se 
forme una lengua de arena, que acaba 
por cerrar la desembocadura del estuario, 
alislando el cuerpo hídrico en el que se 
observa eutrofización, muerte de peces y 
acumulación de fangos negros. Este tipo 
de estuario se observa en Baja California, 
en el Africa sahariana y en la Australia 
occidental. 

— Estuario en pata de ave: Típico de del- 
ta con escarpada pendiente hacia el mar y 
en el que la energía del caudal fluvial y la 
cantidad de los sedimentos superan en 
gran medida la capacidad de las olas y de 
las corrientes de marea para transportar 
tales sedimentos lejos o para crear barre- 
ras a lo largo de la costa. Algunos deltas 
anchos forman estuarios de ramificación 
«interdélticos». Los ejemplos más conoci- 
dos son el estuario del Mississippi y los 
del mar de Java (entre ellos, el estuario de 
Bengawan-Solo). 

— Estuario estructural: Tipo especial de 
estuario, controlado por estructuras geo- 
lógicas, en el que el trayecto inferior es 
una ría (dominada por una cresta rocosa 
resistente), mientras los trayectos medio 
y superior se expanden en la conforma- 
ción en frasco, donde se encuentra una 
llanura interior. Ejemplos: el estuario del 
Tajo y el del Swan River, en Australia. 





Imágenes desde satéli- 
te. Aquí arriba apare- 
cen las bocas del Ró- 
dano en una fotografía 
tomada desde el Fky- 
lab III; se observan, 
en particular, los puer- 
tos de Marsella y de 
Tolón. En la imagen 
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grande, a la derecha, es 
visible un fragmento 
de costa de la América 
septentrional, en Ma- 
ryland, zona intere- 
sante por el encuentro 
de cursos de agua dul- 
ce con el océano At- 
lántico. 
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El aporte fluvial. En 
las imágenes de esta pá- 
gina: arriba, estuario. 
de un río de Panamá; 
la foto muestra la par- 
ticular coloración rojt- 
za debida al acarreo 
de tierra transportada 
por el río. El mismo 
fenómeno se observa 
también en la foto de 
la izquierda en el es- 
tuario del Río de la 
Plata (Uruguay). En 
el centro, el Sogne- 
fiord (Noruega); el 
fiordo, un antiguo va- 
lle glaciar inundado 
luego por el mar, es 
una huella visible de 
las grandes glaciacio- 
nes. 


El ambiente del delta 


N delta se forma allí donde un curso e, a 
de agua de flujo rápido penetra en J 
un cuerpo de agua en calma, como puede 
ser el mar. Si la cantidad de sedimentos y 3 


la velocidad del flujo son relativamente 
bajas en relación con las dimensiones del 
estuario, dentro de este último los sedi- 
mentos forman bancos de arena y de fan- 
go. En casos extremos, el delta puede es- 
tar situado en el interior, correspondien- 
do a la cabeza del estuario. En otros ca- 
sos, en el transcurso de millones de años 
se han ido acumulando los sedimentos del 
delta, colmando lentamente el estuario. 
El proceso de formación de los sedimen- 
tos en un delta se ve a menudo modifica- 
do por los efectos del oleaje o de las co- 
rrientes a él asociadas, y por la acción de 
las mareas. Las formas ramificadas de los 
subdeltas del Mississippi se forman sólo 
en un ambiente afectado por una débil 
acción de las olas; en zonas caracteriza- 
das por una acción de las olas muy enér- 
gica puede ser imposible la edificación de 
un delta sobresaliente, como ocurre por 
ejemplo a lo largo de la costa sudoriental 
de Australia, en las bocas del río Shoa- 
haven. 

Se dice que «el delta es enemigo del es- 
tuario». En efecto, sus fangos y arenas 
llenan simplemente el canal hasta que se 
forma un valle aluvional, a menudo muy 
tértil, y el río acaba por verter directa- 
mente a mar abierto. Basándose en estudios 
experimentales, hoy se consideran cuatro 
posibles alternativas de deltas: 

Delta submarino: Originado por un fuerte 
flujo y por una gran cantidad de sedimen- 
tos, se crea frente a la costa y tiene for- 
ma de abanico, disponiéndose los sedi- 
mentos en tres formas estructurales: «de 
fondo», los estratos precursores de la pla- 
taforma continental; «de frente o anterio- 
res», los estratos correspondiendo al fren- 
te del delta, que se dirigen rápidamente 
hacia las profundidades; «de techo», 
aquellos estratos casi horizontales, que se 
forman cerca de la superficie. Normal- 
mente no se pueden ver los deltas de per- 
fil, pero frecuentementre los deltas for- 
mados en pequeños lagos posglaciales 
son excavados para extraer arena y en- 
tonces se les puede estudiar en sus parti- 
cularidades. Un delta submarino se forma 
correspondiendo a los puntos de ingreso, 
poco profundos, en las lagunas. 





Los sedimentos trans- 
portados por los ríos. 
Cuando la acción del 
mar no lleva a cabo 
una eficaz distribución 
de los sedimentos 
transportados por un 
río en sus bocas, éstos 
se acumulan y dan ori- 
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gen a un delta. En esta 
página: arriba, el delta 
del Nilo; aquí al lado, 
las bocas del Zambe- 
ze. En la página si- 
guiente: arriba, a la 
derecha, el delta del 
Paraná; abajo, el del 
Colorado. 





Po 





Delta compuesto: Se constituye frente a la 
costa, como el clásico delta del Nilo, sub- 
dividiéndose con frecuencia en numero- 
sos subdeltas. El ambiente «de techo» se 
crea sólo con material aluvional durante 
excepcionales inundaciones por parte del 
río y puede convertirse en un ambiente 
totalmente terrestre. 

Barra en media luna: Se forma en los ca- 
sos en los que la cantidad de sedimento 
basta para constituir un delta, la acción 
de las olas y las corrientes redistribuyen 
este sedimento, mientras el caudal del río 
logra formar una barrera en herradura o 
en media luna. Un buen ejemplo de este 
tipo lo constituye el Golden Gate de San 
Francisco. 

Deltas cuspidados, arqueados o en pata de 
ave: Se forman en aquellos casos en que 
la cantidad de sedimentos es relativamen- 
te elevada respecto de la energía de las 
olas y de las corrientes disponibles para 
«removerlos». Se encuentran ejemplos en 
las regiones en las que la amplitud de las 
mareas es pequeña y limitada la acción de 
las olas (golfos o lagunas amplias). 
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delta actual 


El Po. Aunque no tie- 
ne el caudal de agua 
de los mayores ríos del 
mundo, el Po trans- 
porta tan gran cantt- 
dad de sedimentos 
que, en pocos miles de 
años, ha construido 
un delta con una ex- 
tensión superior a la 
del delta del Nilo. En 
la fotografía y ei di- 


bujo de la izquierda se 
observa la progresiva 
acumulación de sedi- 
mentos que han pro- 
ducido los estadios de 
avance del delta del 
Po en su desemboca- 
dura en el mar Adriá- 
tico. En este proceso 
es determinante la ero- 
sión de los materiales 
sólidos de la cuenca 
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del río debida a natu- 
rales movimientos tec- 
tónicos de asentamien- 
to y también a la in- 
tensa actividad extrac- 
tiva (grava y arena) 
ejercida por el hom- 
bre, a las obras de en- 
cauzamiento, desmon- 
te y explotación excesi- 
va de los recursos hí- 
dricos. 
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Barreras de delta y de laguna 


L observador ocasional, el delta le 

parece un área llana; cuando en 
realidad existen en él significativos relie- 
ves y depresiones que tienden a crear la- 
gunas y canales. Ante todo están las már- 
genes que marcan los bordes de los cana- 
les. Cuando el río no es contenido por 
una Obra de ingeniería, las inundaciones 
estacionales representan un período en el 
que éste desborda las márgenes originales 
y deposita sedimentos heterogéneos a 
ambos lados mientras disminuye la velo- 
cidad de su flujo. Esta franja de sedimen- 
tos se espesa gradualmente y origina una 
especie de cresta baja, un borde: los del 
Mississippi son ejemplos sorprendentes 
de ello. En los tiempos modernos se han 
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elevado artificialmente, pero incluso en 
estado natural constituyeron el primer 
hábitat para el hombre, así como para 
otros animales: mamíferos, reptiles y 
aves. En su parte inferior viven también 
innumerables cangrejos, lamelibranquios 
perforadores y otras criaturas. 

La historia de las fluctuaciones del nivel 
del mar en los últimos 6.000 años indica 
que, cuando dicho nivel desciende, los ca- 
nales interrumpen la comunicación con el 
mar y el delta avanza hacia el mar mis- 
mo, es decir, se agranda. Cuando en esta 
región llana el nivel del mar sube, el cur- 
so inferior del canal retrocede y la costa 
puede hacer lo mismo muchos kilómetros. 
Con frecuencia se forma un nuevo canal 





de distribución v, por tanto, una nueva 
serie de márgenes. Consecuentemente, 
el delta da origen a una irradiación de 
márgenes. 

A lo largo del margen externo del delta, 
las olas forman una playa, abundante a 
menudo en dunas y que la vegetación es- 
tabiliza. Más hacia dentro se encuentran, 
en forma de bandas paralelas, las playas 
más antiguas, correspondientes a fases en 
las que el nivel del mar estaba más alto. 
En Louisiana se las conoce con el térmi- 
no francés cheniers, encinares, porque 
proliferan allí las encinas. De esta mane- 
ra, la superficie del delta se segmenta en 
relieves de arena, que separan a las bajas 
zonas lagunares, donde se encuentran 








La formación de lagu- 
nas en los deltas. En el 
interior de algunas es- 
tructuras deltaicas se 
forman playas dis- 
puestas en bandas pa- 
ralelas como testimo- 
nio de una época en la 
que el nivel de las 
aguas marinas estaba 
más elevado. El área 
del delta se caracteriza 
por depresiones y re- 
lieves que aíslan cana- 
les y lagunas cuyos 
bordes están señalados 
por diques. Cuando 
en esta región se eleva 





el nivel del mar, se 
forman nuevos canales 
y, por tanto, otros di- 
ques dispuestos en ra- 
yos. En la página an- 
terior, una playa en la 
bahía de Hudson que 
ha experimentado una 
debida al 
efecto isostático. Arrt- 
ba, pantano salado 
durante la bajamar; 
abajo, a la izquierda, 
laguna formada a lo 
largo de una costa su- 
mergida y, a la dere- 
cha, pantano con Puc- 
chinellia. 
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pantanos al descubierto y áreas cubiertas 
de una densa vegetación, cerca del nivel 
de la marea alta primaveral. Estos panta- 
nos y cenagales tienen una productividad 
extaordinariamente elevada. La vegeta- 
ción palustre se apelmaza gradualmente y 
forma la turba. En el delta del Mississi- 
ppi, la perforación de los pozos de petró- 
leo nos ofrece un elocuente ejemplo de 
desarrollo histórico. Dado que el delta se 
hunde un milímetro al año o más, un ci- 
clo de formación se añade a otro; la data- 
ción de los estratos de turba, llevada a 
cabo por el carbono radiactivo, documen- 
ta los bajos estadios en la historia del ni- 
vel del mar correspondiente a este delta. 





Las lagunas 


A intensa acción de las olas hace sen- 
E tir sus efectos sobre las playas, pro- 
vocando a lo largo de la orilla desplaza- 
mientos de arena, que pueden alcanzar 
cada año valores entre 200.000 y 500.000 
toneladas. Las playas y las lenguas de 
arena forman gradualmente barreras que 
aíslan valles más pequeños, mientras cur- 
sos de agua más amplios con estuarios 
mantienen desembocaduras en el mar co- 
rrespondiendo a las barreras en la playa. 
En regiones de humedad elevada, las la- 
gunas, aun manteniéndose salobres, con- 





servan en general una buena circulación 
con elevada productividad biológica. Con 
frecuencia, las barreras constituidas por 
sucesivas posiciones alcanzadas por el ni- 
vel del mar con marea alta (distantes en- 
tre sí 1.000 años) dan origen a relieves 
subparalelos, entre los cuales se sitúan lar- 
gas franjas palustres. El viento produce 
de forma especial un efecto dinámico ha- 
cia arriba y hacia abajo, que da lugar a la 
formación de lenguas de arena transver- 
sales y, a la postre, un cierre por parte de 
lagos y lagunas de forma ovoidal. En los 
Estados Unidos sudorientales se las co- 
noce con el nombre de Carolina bays; 
pero también se encuentran en el Africa 
occidental, en Australia y en torno del mar 
Negro. 

El gradual colmatado de las lagunas se 
realiza mediante tres procesos: depósito 
de arena procedente de la playa (y dis- 
persada, a través de las barreras, cuando 
hay tormenta), de fangos aluvionales pro- 
cedentes de tierra adentro, de detritos or- 
gánicos, principalmente turba (formada 
sobre todo por plantas de Phragmites y 
de Spartina), acumulados en las extensio- 
nes fangosas. Correspondiendo a las bre- 
chas semipermanentes que se encuentran 
entre las islas que forman las barreras, se 
observan curiosos deltas de marea en am- 
bos sentidos. Se trata de deltas submari- 
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nos, que se forman con el reflujo y, más 
en el interior de la laguna, con el flujo; 
este último tiene en general el más am- 
plio desarrollo. 

En las lagunas donde abundan los sedi- 
mentos se forman amplias extensiones 
fangosas. La arena se deposita cerca de 
las pequeñas ensenadas, mientras que el 
barro fino es transportado hasta las posi- 
ciones más elevadas que alcanza la ma- 
rea. Es lo contrario de lo que sucede del 
lado del mar abierto, donde la arena es 
transportada por la marea hacia alta mar; 


en cambio, frente a la costa se forma un 
fondo lodoso. Estas lagunas fangosas son 
típicas de aquellos lugares que tienen una 
notable amplitud de marea, como ocurre, 
por ejemplo, alrededor de la parte meri- 
dional del mar del Norte, tras una barre- 
ra de islas, las Frisonas, que se extiende 
desde Holanda hasta la Alemania septen- 
trional y la Dinamarca occidental. 

También en los trópicos, particularmente 
en el Africa occidental y en el Asia sudo- 
riental, se observan similares lagunas fan- 
gosas. Contrariamente a los wadden, es- 








:n el delta del Níger. 
4 la derecha se esque- 
natiza la intrincada 
structura de canales 
jue se encuentran en 
a llanura cotidal del 
ío Niger. La mayor 
darte de esta zona está 
nundada por la marea 
y delimitada por un 
istema de barreras 
hacia la desembocadu- 
ra en el golfo de Gui- 
nea. En las fotografías 
le la izquierda y abajo 
e ve cómo el delta del 
Níger se caracteriza 
Dor el asentamiento de 
una densa vegetación. 
Arriba: cocodrilos, ha- 
bitantes de las bocas de 
los ríos tropicales. 
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tán cubiertas de vegetación, esto es, de 
alófitas arbóreas, pertenecientes a las 
asociaciones de mangles. Resulta intere- 
sante el hecho de que, en ambos ambien- 
tes, la disposición de los canales de marea 
es muy diferente. Los canales de los wad- 
den son dendríticos, como las ramas de 
un árbol, y se hacen cada vez más anchos 
a medida que se acercan al mar. Y esto 
porque son en gran parte canales de ero- 
sión, recorridos velozmente por el reflujo 
de la marea, con curvas serpenteantes, 
que se hacen cada vez más amplias como 
radio en dirección del mar. En el caso de 
los canales bordeados por vegetación de 
manglares se dan análogos meandros, pe- 
ro también se observan numerosos blo- 
ques y canales transversales, razón por la 
cual se forma una auténtica red de cana- 
les. Todo ello se debe al hecho de que el 
desarrollo de los manglares frena el curso 
normal de las corrientes de marea y las 
torrenciales lluvias provocan frecuentes y 
generales anegamientos. 

En las zonas subtropicales, en regiones 
que tienen grandes temporadas sin lluvia, 
las lagunas tienden a caracterizarse por 
una hipersalinidad, predominando la eva- 
poración. Factor importante es el efímero 
flujo Je los ríos. Cuando en el interior de 
un país llueve pocos meses al año, es evi- 
dente que los ríos sólo temporalmente 
contarán con agua, y cuando su caudal 
disminuye, la costa acabará por cerrar la 
entrada al estuario con una franja de 
arena. 

En algunas localidades, esta franja se 
mantiene expedita mediante dragas, pero 
allí donde logra encerrar una laguna, en 
ésta y en el estuario se observa una rápi- 
da eutrofización. Si a ello se añade la 
evaporación, una capa de fango negro, 
abundante en ácido sulfhídrico, se situará 
bajo otro estrato de fango de caliza blan- 
ca precipitada, probablemente de yeso e 
incluso de sal. Como consecuencia de es- 
ta situación, la población de la laguna ex- 
perimenta rápidos cambios. Tras la tem- 
porada de lluvias, en la Australia norocci- 
dental se observa a veces una extraña lu- 
cha por la supervivencia. Tiburones y 
otros peces pelágicos que han penetrado 
en el estuario se quedan aislados por las 
barreras de arena; la depredación llega 
entonces a su punto culminante y dura en 
tanto en cuanto sólo perduran los ejem- 
plares de mayores dimensiones. Á medi- 
da que disminuye el agua de los ríos y 
desciende el nivel del agua, los cocodr1- 
los, con lentos movimientos, capturan los 
peces y los pequeños mamíferos que lo- 
gran atrapar. Al final sólo quedan pozas 
de aguas poco profundas donde escualos 
y cocodrilos entablan feroz batalla para 
sobrevivir. Inútil decir que, a la postre, 
vencen los reptiles acorazados de vida an- 
fibia. 
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La química de los estuarios 


OS estuarios y las lagunas pueden ser 

de agua dulce, o bien salobre, sala- 
dos como el agua del mar, o hipersala- 
dos. En algunas regiones, en la fase de 
aislamiento, las lagunas pueden volverse 
«caspio-salobres», es decir, en sus aguas 
pueden predominar los sulfatos, como en 
las del mar Caspio. 
Cuando tiene que analizar el agua de mar 
normal, el químico puede determinar rá- 
pidamente su contenido en cloro y, con 
este cálculo, determinar a su vez todas las 
restantes sales en disolución, dado que 
las sales marinas están siempre en la mis- 
ma relación. En el caso de los estuarios y 
de las lagunas, esto no vale, y se deben 
efectuar generalmente cálculos partiendo 
de mediciones de conductibilidad y de 
densidad. 
Las aguas de mares y ríos contienen com- 


La vegetación de las la- 
gunas. En muchas la- 
gunas, la vegetación 
reviste particular im- 
portancia desde el 
punto de vista de su 
composición química. 
En las lagunas del 
Africa occidental, el 
bosque pluvial influye 
en la acidez de las 
aguas con los ácidos 
del humus y el anhí- 
drido carbónico; se 
observa también la 
presencia de ácido tá- 
nico producido por los 
mangles en las zonas 
fangosas (aquí, a la iz- 
quierda, y abajo, a la 
derecha). Fotografía 
de abajo a la izquier- 
























ponentes disueltos, pero su concentración 


varía grandemente. En el mar están 
presentes el 55 por 100 de ¡ones cloro, 
el 30 por 100 de ¡iones sodio, el 7,6 por 
100 de iones sulfato, el 3,7 de ¡ones 
magnesio y el uno por 100 tanto de calcio 
como de potasio. Por el contrario, en 
el agua de un río se encuentran por tér- 
mino medio el 35 por 100 de ¡ones carbo- 
nato, el 20 por 100 de ¡ones calcio, el 12 
de ¡ones sulfato, el 11,6 de sílice (bióxido 
de silicio), el 5,6 por 100 de cloro y canti- 
dades menores de sodio, magnesio, pota- 
sio y hierro. La diferencia es notable. 
En cierta medida, los ríos «reciclan» las 
sales marinas. Gotitas de agua de mar 
son transportadas tierra adentro con las 
nubes y caen en forma de lluvia, por lo 
que una parte del agua de un río contiene 
esta «sal cíclica». 

La mayor parte de las sales disueltas pro- 
ceden de la erosión del subsuelo, en el 
que las rocas se disgregan lentamente por 
influencia de ácidos generados sobre todo 
por las bacterias que viven en la vegeta- 
ción en descomposición. En tanto el ma- 
terial rocoso que constituye el lecho de 
toda cuenca fluvial de drenaje muestre 
notables variaciones, hay que esperar que 
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también las aguas del río tengan una 
composición muy variable. El hecho de 
que la región sea semiárida, cubierta por 
una vegetación arbórea o montañosa, 
produce también una notable diferencia. 
Mientras las aguas del río encuentran en 
los estuarios el agua salada de la marea 
ascendente, la diferencia de densidad en- 
tre ambas aguas (el agua dulce es más lige- 
ra) aumenta en general por sus diversas 
temperaturas (el agua de mar es más fría), 
por lo que debajo del agua dulce se 
desarrolla una «cuña» de agua salada. 
En ciertos casos, como en las latitudes 
elevadas de invierno, el agua del río está 
más fría que el agua de mar y de ello re- 
sulta que se mezclan rápidamente por fe- 
nómenos de turbulencia. En las lagunas 
hipersaladas, el agua salada densa tiende 
a fluir bajo la marea que remonta y que 
tiene una salinidad normal; este tipo de 
circulación se define como «antiestua- 
rio». En las partes interiores más aisla- 
das de las lagunas, se desarrollan salini- 
dades muy elevadas y, en condiciones 
de elevada insolación, las temperaturas 
del agua pueden llegar a los 35-40 *C, 
El agua salada amplifica el efecto de re- 


da, un pantano con 
Spartina townsendi. 


calentamiento solar; así, en las pozas ais- 
ladas la temperatura del fondo aumenta, fo- 
mentando la precipitación de sales raras. 
El aislamiento en zonas húmedas a tem- 
peratura elevada da lugar a condiciones 
euxínicas, es decir, a un mar Negro en 
miniatura. Ejemplos de este fenómeno se 
observan en el Africa occidental. 
Mientras en algunas lagunas de Texas, 
sometidas a evaporación, se registra una 
elevada alcalinidad, el bosque pluvial tro- 
pical que se encuentra a espaldas de las 
lagunas del Africa occidental proporciona 
aguas de elevada acidez debida a los áci- 
dos del humus y al anhídrido carbónico, a 
los que se añade el ácido tánico proce- 
dente de los pantanos de manglares. En 
los fangos, el ácido sulfhídrico liberado 
por las bacterias que reducen los sulfatos 
bajará la acidez a valores inferiores. La 
acidez de los fangos bajo la vegetación de 
mangles se puede comprobar observando 
las conchas de los moluscos muertos, que 
se corroen rápidamente, mientras, por 
otra parte, cuando un manglar coloniza 
una auténtica barrera coralina, sus siste- 
mas de raíces disuelven el carbonato de 
calcio de que está constituida. 
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Los «wadden» europeos 


lo largo de la costa europea, desde 
Dinamarca hasta Holanda, existen 
amplias llanuras de marea, formadas a es- 
paldas de las islas Frisonas, al borde del 
mar del Norte: los wadden. 
Estas extensiones son una mezcla de are- 
na y fango, con estratos de sedimentos 
gruesos y finos. Se observan también mu- 
chos canales de marea profundos, y más 
pequeños y menos profundos canales de 
ramificación. 
En las partes más profundas, en los cana- 
les y a mar abierto crece una planta acuá- 
tica, la Zostera, mientras la superficie del 
fango está desprovista de toda vegeta- 
ción. Estas extensiones desnudas contras- 
tan sorprendentemente con la densa ve- 
getación de Spartina, que crece, en una 
situación análoga, en las costas orientales 
de la América septentrional, donde for- 
ma amplios pantanos a espaldas de las is- 
las de barrera. La fase inicial del ecosiste- 
ma costero la constituyen pardas masas 
espumosas de diatomeas, las cuales fijan 
el carbono en formas utilizables por los 
animales fitófagos que de ellas se nutren. 
Cuando las diatomeas separan el carbono 
del anhídrido carbónico, liberan burbujas 
de oxígeno que son a menudo visibles al 
alba. Pero la mayor parte de la transfe- 
rencia de energía en este sistema la llevan 
a cabo organismos que se alimentan de 
detritos y de excrementos. Estos anima- 
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Entre la tierra y el 
mar. Entre Holanda y 
Dinamarca, a espaldas 
de las islas Frisonas, 
existen unas llanuras 
de marea conocidas 
con el término wad- 
den, y que representa 
el mapa de la derecha. 
La marea baja deja a 
estas zonas parcial- 


mente al descubierto 
(aquí arriba), mientras 
la marea alta las cubre 
casí completamente. 
Estos territorios están 
constituidos por arena 
y fango; en ellos hay 
canales de marea con 
ramificaciones más pe- 
queñas y menos pro- 
fundas. 
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les, que constituyen la segunda fase de 
semejante transferencia, son llamados 
por los ecólogos «consumidores secunda- 
rios». En los wadden de la Europa sep- 
tentrional los más importantes son los pe- 
queños gasterópodos del género Hydro- 
bía, que aparecen en gran número en la 
superficie. Su función, en otras extensio- 
nes análogas en el interior de las bahías y 
en las costas bajas, la desempeñan otros 
gasterópodos algo más grandes (por 
ejemplo, Nassarius, Batillaria y Certhi- 
dea).Con frecuencia, estos gasterópodos 
son considerados como «comedores de 





ductos residuales y otras sustancias tan 
abundantes en este rico fango de marea, 
aportado por el mar y generado por la ac- 
tividad de los seres vivos presentes en las 
llanuras de la costa. 

Otros organismos que se sustentan de es- 
ta fuente alimentaria son bivalvos, como 
Macoma, Tellina y otros, que se nutren de 
diversos depósitos; finalmente, muchos 
tipos” también de anélidos poliquetos. 
En las llanuras de marea es muy fre- 
cuente encontrar excrementos de los ané- 
lidos poliquetos Arenicona (la popular 
gusana de los pescadores). 
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En los canales abundan también los ban- 
cos de mejillones (Mytilus edulis), y en 
extensiones más arenosas, bivalvos que 
viven escondidos en la arena como los co- 
razones (Cardium edule y afines) y Mya, 
que se alimenta del fitoplancton aportado 
por la marea cuando sube. Algunos crus- 
táceos, que viven también en la arena, 
como los anfípodos Ampelisca y Coro- 
phium, y formas más grandes semejantes 
a gambas, como Callianassa y Upogebia, 
filtran el alimento del rico «caldo» que 
son las aguas de marea. Cangrejos depre- 
dadores y gasterópodos igualmente vo- 
races merodean por la superficie o se 
esconden someramente bajo los sedimen- 
tos. Es en este momento cuando inter- 
vienen las grandes bandadas de aves para 
capturar los abundantes huéspedes, se- 
dentarios y excavadores, de estas zonas. 
En otras partes del mundo, en regiones 
abundantes en sedimentos fangosos y con 
notables amplitudes de marea, se observa 
una flora y una fauna análogas. 

En la costa oriental de la América sep- 
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Las llanuras de marea 
holandesas. En la parte 
más interior del litoral 
de la isla Texel, una 
de las mayores islas 
Frisonas, hay una 
abundante vegetación 
de plantas que crecen 
len el agua de mar, co- 
mo artemisa marítima 
la la izquierda). Entre 
Esta vegetación se es- 
conde el topo de pan- 
Mano (abajo, a la dere- 
cha), mientras en los 
canales, las aves. sobre 
lodo pertencientes al 
amplio grupo de los 
Mimícolos, buscan el 
alimento (abajo). Mu- 
chas aves, Como estos 



























POSIFETOS, se encuentran 





Mambién en la zona 
donde los bancos de 
mejillones (en la foto- 
grafía de la derecha) 
afloran en la baja- 
mar, 
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tentrional un fantasma viviente de épocas 
pasadas frecuenta las llanuras de marea y 
las playas abiertas desde Long Island has- 
ta las Carolinas. Se trata del Limulus (un 
XIfOSUrO), cuyos parientes más cercanos, 
los trilobites, desaparecieron de los mares 
hace unos 300 millones de años. Otro re- 
presentante de este antiguo grupo se en- 
cuentra en las costas del Asia sudoriental. 
Uno de los habitantes más graciosos y di- 
vertidos de las llanuras de fango austra- 
llanas es un cangrejo ermitaño de color 
azul brillante, que surge de la arena cuan- 
do la marea se retira y sale en busca de 
comida por la superficie de las extensio- 
nes de fango que quedan al descubierto. 
Este pequeño cangrejo forma grupos or- 
denados cuando busca comida, como si 
estuvieran a las órdenes de algún general. 
Al subir de nuevo la marea, los minúscu- 
los batallones se baten en retirada hasta 
donde la arena está más blanda y se me- 
ten en ella. 
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En la costa atlántica de la América sep- 
tentrional, especialmente de Virginia ha- 
cia el sur, a lo largo de los canales de ma- 
rea cerca de las márgenes de los panta- 
nos, se forman densos bancos o barreras 
de ostras (Grassostrea virginica). Estas os- 
tras y los abundantes peces que viven en 
las aguas poco profundas cerca de la cos- 
ta han proporcionado sustento a los abo- 
rigenes ribereños en los últimos 6.000 
años e hicieron posible la supervivencia 
de los primeros colonizadores europeos. 
Muchos estudios se han llevado a cabo 
sobre la vida y las características físicas 
de los wadden y de otras grandes llanuras 
de marea. Y, sin embargo, a pesar de este 
conocimiento de su rica vida orgánica y 
de su valor para la pesca, el hombre ha 
considerado con demasiada frecuencia es- 
tas áreas como inútiles, lugares sin el 
menor interés, que era mejor desecar o 
transformar en asentamientos humanos, 
drenándolos y rellenándolos. 
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Las llanuras de marea del Pacífico 


UCHAS especies que se encuentran 
M en los wadden europeos se hallan 
también en análogas llanuras de marea en 
otras partes del globo; pero en cada loca- 
lidad existen elementos únicos. Por ejem- 
plo, en la California septentrional, un or- 
ganismo exclusivo de sus llanuras de ma- 
rea es el gran equiuroideo Urechis caupo. 
Este gusano excava un túnel en forma de 
U, que conserva durante algunos años. 
Puede preparar hasta veinte o más, que 








Vida en las llanuras 
cotidales de California, 
En las llanuras de más 
rea californianas (a la 
derecha), en la zon 
cubierta sólo duranlé 
la pleamar, crece Salkk 
cornia (abajo, en UN 
centro). En la playa 
buscan comida aves (4 | 
la izquierda) y can: 
grejos (en la págint 


siguiente, abajo); las 
diatomeas liberan bur-3 
bujas de oxigeno 
(abajo). En el fango? 
viven los natícidos 
(abajo, a la ¡zquier 
da), moluscos depre: 
dadores de otros mob: 
luscos. Abajo, esque: 


sirven a veces también de refugio a otros 
animales (llamados comensales), los cua- 
les encuentran en ellos albergue y alimen- 
to. El gusano se alimenta produciendo 
una red de material mucoso con la cual 
captura sustancias comestibles, rebañan- 
do luego las partículas más pequeñas y 
dejando las más grandes para sus comen- 
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final puede quedar libre aumentando la 
velocidad del flujo en la otra boca. 

Como en toda extensión fangosa, en cual- 
quier región del mundo, en la superficie 
merodean gasterópodos herbívoros y de- 
tritívoros, y gasterópodos depredadores. 
Pero los principales depredadores, sin 
embargo, son los peces (platijas y rayas) 
y las aves marinas. Mas no todos los ani- 
males sepultados en la arena están iner- 
tes. Cuando la marea se retira siguen al 
agua, y cuando ésta avanza de nuevo sa- 
len a la playa seca para alimentarse, en- 
contrándose así inmediatamente delante 
de la ola que sube. Otros surcan la su- 
perficie del fango. Un animal peculiar, 
que vive en muchas llanuras de marea a 
lo largo de la costa del Pacífico, es el fo- 
ronídeo Phoronopsis viridis, de verdes 
apéndices empenachados. Con granos de 
arena construye tubos verticales, que reú- 
ne en colonias muy densas, las cuales 
consolidan las extensiones de fango, pu- 
diendo alcanzar los tubos citados hasta 
15-20 centímetros de longitud. Los ten- 
táculos emplumados de color verde páli- 
do, que sirven para capturar las partículas 





Ulva caracol con concha 
como aceltuna 
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alimenticias, se regeneran fácilmente 
cuando se les amputa. Las llanuras de 
marea del Pacífico están habitadas por 
muchas especies de grandes bivalvos, que 
se sepultan en el substrato. Una. Panoe 
generosa, puede tener un sifón de casi un 
metro de longitud y alcanza de dos a tres 
kilogramos. Con frecuencia sacrifica la 
extremidad del sifón a algún pez depreda- 
dor, pero puede regenerarlo e incluso vi- 
vir sin él. 

Los poliquetos constituyen un componen- 
te importante de la mayor parte de las 
llanuras de marea y están representados 
por docenas de especies. Otra caracteris- 
tica común de estas llanuras son los mon- 
tículos formados por algunas gambas ex- 
cavadoras de los géneros Callianassa y 
Upogebia. Todos estos organismos exca- 
vadores desempeñan una función muy 
importante porque remueven los sedi- 
mentos dejados por el agua de la marea. 
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Los pantanos salobres 


OS pantanos salobres, o marismas, 
L se forman en llanuras de marea pro- 
tegidas por barreras o promontorios si- 
tuados a una cierta distancia de la costa. 
A menudo, estas llanuras se encuentra 
al borde de bahías y lagunas; cuando son 
amplias, se pueden formar en ellas cana- 
les o pantanos. En muchas partes, las 
principales plantas que constituyen la ve- 
getación de los pantanos son especies de 
Spartina. Las especies son, en realidad, 
dos: una que prospera en la orilla que da 
al mar o al borde de los canales; y la otra 
que crece en las partes más elevadas, pe- 
ro que pueden ser alcanzadas también 
por el flujo de la marea. Otro grupo co- 
mún de plantas palustres son las del géne- 
ro Salicornia. En algunas localidades 
donde no crece Spartina, Salicornia se 
convierte en la planta colonizadora y es- 
tabilizadora más importante. 

Los pantanos marinos más extensos del 
mundo son los de las costas americanas 
que dan al Atlántico y al golfo de México. 
desde Nueva Inglaterra hasta el Río 
Grande, límite entre Texas y México. 
Hay aquí más de 32.000 kilómetros cua- 
drados de pantanos salobres. El margen 
que da al mar, correspondiente a su nivel 
más bajo, se forma como consecuencia 
del desarrollo de Spartina alterniflora, 
una hierba perenne que puede alcanzar 
los cuatro metros de altura al nivel de los 
canales y cerca de dos metros en las am- 










Un rico ecosistema. mar (abajo, a la dere- 
Las más extensas lla- cha, y aquí arriba) 
nuras de marea del vam a buscar comida 
mundo se encuentran allí los rascones, gar- 
a lo largo de las costas  cetas, zarapitos y una 
americanas del Atlán- legión de pájaros más 






tico y el golfo de Mé- pequeños. El principal 
xico. Cuando la marea mamífero depredador 
está alta (abajo, a la es el mapache (Pro: 
izquierda), los peces  cyon lotor), que gusta 


van a alimentarse a los especialmente de can- 
e 2 pantanos; en la baja-  grejos y ostras. 













5 na de arena 











plias llanuras que se sitúan a sus espaldas. 
Muchas otras plantas forman parte de la 
comunidad de las marismas, sobre todo 
las diatomeas, que viven normalmente en 
el fondo, las algas Ulva y Enteromorpha, 
que forman verdes extensiones, y varios 
tipos de matorrales. El género Spartina, y 
en especial su especie perenne, impide 
que los sedimentos se los lleven las aguas 
y promueve su acumulación, favorecien- 
do así la consolidación del terreno. Con 
el paso del tiempo, un pantano salobre o 
marisma se convierte en prado y, al final, 
en área cubierta de matorrales o incluso 
de un bosque. Esta transición se observa 
en el límite hacia tierra firme de muchos 
pantanos salobres. 

Una marisma es un ecosistema rico, bien 
organizado, en el que los abundantes re- 
cursos alimentarios, en forma de detritos 
de plantas palustres o también en forma 
de hongos, bacterias y diatomeas, son 
transportados por las aguas de marea que 
entran allí hacia las ensenadas más inte- 
riOres. 

Los cangrejos violinistas (Uca) y los más 
típicos de los pantanos (Sesarma), los 
mejillones (Mytilus), las ostras (Ostrea) y 
los bígaros (Littorina) forman parte de la 
población de las llanuras de marea y de 
los bordes de los canales, mientras can- 
grejos y gambas que nadan libremente 
encuentran su alimento en los canales 
mismos. 
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La Camarga. En la 
Francia meridional, en 
tas bocas del Ródano, 
se extienden las maris- 
mas de la Camarga 
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(arriba). Aquí se pue- 
den ver todavía fla- 
mencos (arriba) y ca- 
ballos salvajes (en el 
centro). 





Manglar: ecosistemas 
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OS manglares son arbustos y árboles 
| po forman densas junglas interco- 
tidales en las aguas protegidas de las re- 
giones tropicales. Prosperan sobre todo en 
las regiones donde se cuenta con una no- 
table pluviosidad no estacional, pero al- 
gunas especies crecen incluso en climas 
desérticos. Los más conocidos pertenecen 
al género Rhizophora, que emite raíces 
aéreas como zancos o arbotantes. Las se- 
millas empiezan a desarrollarse en el ár- 
bol mismo y emiten rápidamente raíces 
que crecen en cuanto caen al agua. Pue- 
den ser transportadas muy lejos por las 
corrientes marinas y se asientan así en zo- 
nas alejadas de su lugar de origen. La fa- 
milia de las rizoforáceas está compuesta 
por 16 géneros y 120 especies, la mayor 
parte de los cuales viven en aguas sala- 
das; pocas especies pueblan esa parte de 
zona costera que se encuentra al nivel su- 
perior de las mareas; son más típicas de 
las aguas fluviales. 






















En los manglares, en la zona más ex- 
puesta crece el mangle negro, Avicennia; 
en las regiones templadas o cálidas, cerca 
del límite inferior de tolerancia térmica 
para los manglares, puede ser el único gé- 
nero presente y pertenece a un grupo di- 
verso del Rhizophora. En vez de tener 
raices aéreas arqueadas, emite raíces res- 
piratorias (llamadas pnematóforos, con 
el grosor aproximado de un lápiz) a partir 
de otras raíces que corren horizontalmen- 
te bajo la superficie del terreno. Hay 
otros muchos árboles asociados al com- 
plejo de los manglares, y entre ellos una 
palmera (Nypa). 


Dónde viven los man- Nilo (a la derecha); 


glares. En el mapa su- 
pertor aparecen en 
verde las zonas donde 
se dan los manglares. 
En las fotografías, 
manglar del delta del 










manglares en las cos- 
tas del mar Rojo 
(abajo, a la. derecha) 
y del mar de la China 
meridional (abajo, a 
la izquierda). 





La mayoría de los manglares aparece ¿n 
los estuarios y en los cursos de agua dul- 
ce, aunque esto no les sea indispensable, 
hasta el punto que algunas especies viven 
en islas de coral, por ejemplo, en la Gran 
Barrera coralina, en Australia, o en cier- 
tas zonas de las islas Galápagos. 

Dada la complejidad de las raíces y el 
denso desarrollo de la vegetación, en los 
manglares la circulación del agua es limi- 
tada y muy alto el nivel de sulfatos en el 
fango. El agua está turbia por la presen- 
cia de detritos y de sedimentos en suspen- 
sión. La vida prospera en este ambiente, 
a pesar de la escasez de oxígeno. Muchos 
gusanos pueden vivir en anaerobiosis du- 
rante largos períodos de tiempo y pueden 
sobrevivir absorbiendo directamente ma- 
terial orgánico. 

Los manglares pululan literalmente de 
aves, de insectos de todo tipo, de lagar- 
tijas y, especialmente en la región indo- 
pacífica, de una sorprendente variedad de 
crustáceos. Grandes cangrejos nadadores 
edules (Scilla serrata) viven en agujeros 
excavados en las paredes de los canales; 
muchas especies de cangrejos violinistas 
(Uca) se reparten a diferentes niveles por 
entre los árboles, mientras más arriba se 
encuentran los cangrejos de los pantanos 
(Sesarma). En las praderas, por encima 
del nivel de la marea alta, se ven los 
grandes agujeros donde viven los can- 
grejos de tierra (Cardisoma); en cambio, 
no es fácil observar a los cangrejos mis- 
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cuos, siempre alertas y en gran parte noc- 
turnos. En algunos manglares, y en zonas 
más elevadas, viven, reunidas en grandes 
colonias, gambas excavadoras cuya activi- 
dad es un factor importante al levantar el 
nivel del fondo. En este ambiente abun- 
dan los moluscos devoradores de detritos 
y se encuentran a veces también grandes 
asociaciones de Certhidea, moluscos con 
concha de largas espirales que pueden en- 
contrarse por doquier, tanto en los trópi- 
cos como en las regiones templadas. Una 
serie de babosas, que se mueven arras- 
trándose sobre los árboles y que son en 
todo afines a los caracoles comunes de 
tierra, se pueden observar en los troncos 
y hojas de los mangles, sobre los que en- 
cuentran películas de algas y de diato- 
meas de las que se alimentan. En algunas 
áreas, sobre las raíces aéreas en zancos 
se encuentran densos racimos de ostras 
que no podrían sobrevivir en el fango de 
los canales. 

Una de las criaturas más interesantes y 
características de los pantanos de mangla- 
res del Indo-Pacífico es el perioftalmo, un 
pececillo que pasa buena parte del tiem- 
po arrastrándose por el fango cuando la 
marea está baja y que se sirve de las ale- 
tas pectorales para desplazarse como so- 
bre los codos, y a veces para trepar a los 
árboles. Existen varias especies de este 
grotesco pez, pertenecientes a los géneros 
Periophthalmus, Bolephthalmus, Scarte- 
laos o Periophthalmadon. 
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Los Everglades. En la 
Florida se encuentra 
una región llamada 
everglades (que signi- 
fica «grandes panta- 
nos»). La zona meridio- 
nal (foto de arriba y a 
la izquierda, en página 
anterior), ahora par- 
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Florida Bay 


que nacional, se carac- 
teriza por una densa 
vegetación formada 
por manglares. En es- 
tas zonas protegidas vi- 
ven numerosas espe- 
cies animales (en las 
fotografías), entre las 
cuales sobresalen la ar- 
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dilla, el mapache, la 
garza real, el cormo- 
rán (a la izquierda), el 
mocasín acuático, el 
aligator (arriba), el tar- 
pón ciprinoide, el lucio 
y el perioftalmo (foto- 
grafía pequeña de la 
página anterior). 
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Los ambientes hipersalinos 


N la franja subtropical, mal definida 
E pero comprendida en general entre 
los 20-30 grados de latitud Norte y Sur, 
abundan las regiones en las que durante 
prolongados períodos de tiempo no llue- 
ve, incluso durante 6-11 meses. En conse- 
cuencia, la zona intercotidal está domina- 
da por la evaporación, aun cuando las 
mareas altas y los vientos en dirección de 
la costa renuevan constantemente el 
agua. Condiciones extremas se observan 
en las lagunas y en algunos estuarios, aun 
cuando la hipersalinidad típica de los 
pantanos salobres puede observarse tam- 
bién en muchas latitudes, con tal que 
haya playas fangosas amplias que sólo de 
cuando en cuando están cubiertas por el 
agua de la marea alta. 

Entre estos ambientes, los más conocidos 
se encuentran en el Africa septentrional, 
en el golfo Pérsico, en la India y en la 
Australia septentrional. Se los denomina 
con el nombre árabe sabkha, que signifi- 
ca «extensión salada». Los árabes utilizan 
este mismo término para indicar esos la- 
gos efímeros (o mejor, su fondo) que se 
encuentran en el Sáhara, pero los estu- 
diosos de los ambientes marinos prefieren 
reservarlo para las formaciones litorales. 
El substrato del sabkha está constituido 
principalmente por arcilla y fango, y en 
algunos lugares por arena. En su mayo- 
ría, estos sedimentos son transportados a 
esa parte de la costa por el viento; pero 
las dunas, al llegar el agua, pronto se de- 
tienen y los granos de arena o el polvo 
más fino son redistribuidos a lo largo 
de la costa por las olas y las corrientes. 
A cada pleamar, el mar inunda la playa, 
y el agua es absorbida en los depósitos 
intercotidales; la mayor parte se evapo- 
ra durante el ciclo de la bajamar. 

Durante la evaporación, la química de las 
sales marinas impone una interesante se- 
cuencia de acontecimientos, que hasta 
hace poco apenas se comprendía. Si se 
hace evaporar el agua de mar, lo primero 
que precipita es un sedimento blanco de 
carbonato de calcio (que eventualmente 
puede transformarse en caliza), seguido 
del sulfato de calcio (que forma el yeso) 
y, al final, del cloruro de sodio (la sal co- 
mún de cocina). También se conocen al- 
gunas sales raras, pero en general no se 
concentran lo suficiente como para enu- 
merarlas. En ciertas regiones, el agua 
subterránea penetra en el sabkha desde 
abajo y esto favorece la formación de 
nuevos depósitos minerales durante los 
inevitables estadios de evaporación. Con 
el sucesivo ciclo de la marea alta, el clo- 
ruro de sodio se vuelve a diluir inmedia- 
tamente, mientras los carbonatos y los 
sulfatos son mucho menos solubles y per- 
manecen como sutiles estratos. El viento 
transporta hacia la orilla cada vez más pol- 
vo, mientras las corrientes aportan otros 
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La Costa de los Pira- 
tas. La costa del golfo 
Pérsico cerca de Abu 
Dhabi (arriba), llama- 
da Costa de los Pira- 
tas, ofrece una intere- 
sante característica: al- 
gunas islas de reciente 
formación encierran 
lagunas con agua muy 
caliente (puede supe- 
rar los 35 *C) y nota- 
ble salinidad. En va- 
rias partes de las lagu- 
nas hay escollos cora- 
linos y formaciones de 
oolitos. Estas zonas 
lagunares están unidas 
a la baja planicie cos- 
tera, bien directamente 
o mediante puentes de 
playa compuestos casi 
enteramente de con- 
chitas de gasterópo- 
dos. Esta zona, in- 
crustada de sal, recibe 
el nombre de sabkha, 
nombre árabe que in- 
dica, en general, una 
zona llana, general- 
mente cerca de un es- 
pejo de agua y cubier- 
ta por una costra de 
sal. Zonas hipersali- 
nas se encuentran tam- 
bién en Libia (las dos 
fotografías de la pági- 
na anterior) y en Irán 
(a la izquierda). 
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sedimentos, por lo que, acercándose a la 
orilla, el nivel del sabkha sube impercep- 
tiblemente. Con el paso de los siglos, 
toda la franja intercotidal se eleva en 
dirección del mar. 

En la superficie de las playas lodosas se 
observa una especie de «costra» atercio- 
pelada de algas azules unicelulares, la lla- 
mada trama de algas. Si cogemos una 
pala y la metemos en la superficie del 
sabkha, comprobaremos que existen innu- 
merables delgados estratos de este «entre- 
tejido», sepultados hoy bajo una progre- 
siva sedimentación. Durante largos perío- 
dos de sequía sin mareas altas primavera- 
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les, el sol deseca las capas superficiales, 
que en consecuencia se contraen, partién- 
dose en fragmentos poligonales como 
tejuelos y abarquillándose en los bordes. 
Cuando sobreviene el nuevo ciclo de ma- 
rea alta, tales fragmentos rotos por dese- 
cación son fragmentados de nuevo y a 
menudo dispersados por las corrientes. 
Los canales y playas de fango están lejos 
de carecer de vida, como podría parecer 
a primera vista. Las pozas de agua salada 
pululan a menudo de gambas y a veces de 
gusanos y moluscos. Algunas zancudas, 
particularmente los flamencos, muestran 
una buena adaptación a esta dieta tan sa- 








Las salinas. Llanuras 
costeras, en las que el 
valor de la salinidad es 
elevado y que a menu- 
do están cubiertas de 
sal, se encuentran en 


muchas regiones de la 
Tierra: aquí arriba, un 
fragmento de costa 
mexicana que presen- 
ta tales características, 
conocida como salinas, 


lada. Muchos sabkha costeros se encuen- 
tran incluso a más de tres metros por en- 
cima del nivel del mar; esto se debe a 
breves oscilaciones eustáticas en el Holo- 
ceno medio. Tales formaciones eran bahías 
poco profundas cuyas márgenes inte- 
riores están hoy delimitadas por playas 
sobreelevadas y amplias acumulaciones 
de conchas marinas. 
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